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国立極地研究所
National　 lnstitute　 of　 Polar　 Research
第32回 極域気水圏 シンポ ジウム
プ ログ ラム
日 時:2009年
11月17日(火)08:50～18:20
11月18日(水)09:00～11:55
会 場:国 立 極 地 研 究 所 大 会 議 室(2階)
主 催:国 立 極 地 研 究 所
日程表 大会議室(2階)
2009年11月17日(火)
8:50～9:00
開 会 の挨 拶
極地研所長
9:00～9:48
L大 規模 大気循環(4)
座長:遊 馬芳雄(琉 球大)
9:48～10:48
11.対 流圏一成層 圏の大気構造(5)
座長:中 島英彰(環境研)
10:48～11:00
　　　　 <　Coffee　 Break　 >
11:00～11:36
111.降 雪 ・観 測技 術(3)
座長:小 西啓之(大阪教育大)
11:36～12:24
1V.積 雪 ・雪氷 圏(4)
座 長:杉 浦 幸之助(　JAMSTEC)
12:24～13:15
<Lunch>　 6階 のリフレッシュエリアをお使いください
(シンポジウム受付 フローリングエリアの上の階層)
シンポジウム会場での食 事 はお控えください。
13:15～14:50
PI.　 　ポスター発 表(33)
14:50～16:36
V.南 極 域 の海 氷(8)
座長:田 村岳史(低温研)
16:36～16:40
　　　　 <　Coffee　 Break　 >
16:40～17:28
VI.　 　南 大 洋 ・炭 素循 環(4)
座長:中 岡慎一郎(環境研)
17:28～18:16
VII.　 北極 海(4)
座長:伊 東累代(　JAMSTEC)
18:30～20:00
<懇 親会>6階 リフレッシュエリア
(シンポジウム受付フローリングエリアの上の階層)
2009年11月18日(水)
9:00～9:36
VIII.　 エ アロゾル(3)
座長:小 林 拓(山梨大)
9:36～10:12
1X.北 半 球 ・コア(3)
座長:的 場澄人(低温研)
10:12～10:30
　　　　 <Coffee　 Break>
10:30～11:30
X.ド ームふ じ浅層 コア ・積 雪(5)
座長:松 岡健一(ワ シントン大)
11:30～11:54
XI.　 　氷 床 流 動(2)
座長:松 岡健 一(ワシントン大)
*各 セッションの()内 の数 字は講演数
*口 頭発表の講 演時間 は12分(発 表10分 、質疑2分)
第32回 極域気水圏シンポジウム
プログラム
口頭発表の講演時間は12分(発 表10分 、質疑2分)
2009年11月17日(火)
?
大規模大気循環(4) 9:00～9:48
座 長:遊 鳥 芳雄(琉 球 大)
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南 半球 中高緯度 における大気大循環モードのシフト
宇 田川佑介(北 海道 大学)、 山崎孝治(北 海道大学)、立花義裕(海 洋研究開発機構 、 三重大学)
北極振動指数の中長 期予測実験
田中博(筑 波大)、加藤真悟(気 象庁)
氷 期気候 系における大気エネルギー論
村 上茂教(気 象研)、大垣 内るみ(海 洋機 構)、阿部彩子(東 大CCSR)
Winter　T-PARC　 (THORPEX　 Pacific-Asia　Regional　Campaign)概 要紹 介
遊鳥 芳雄(琉 球 大学理学部)、 山内 恭(国 立極 地研 究所)、　Zoltan　Toth(ア メリカ大気海 洋局)
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対 流 圏 一成 層 圏 の 大 気 構 造(5)9:48
座 長:
FTIRを 用いた2007年 昭和基 地におけるHNO3,　 N20,　HF,　HCl,　CIONO2の 観測
佐伯浩介(東 北 大院環境),中 島英 彰(環境研),　Nicholas　Jones(Wollongong大)
2007年 冬季 南極 におけるPSCの 特性 評価とオゾン破壊 量の関係
中島英 彰(国 立環境研)、佐伯浩介(東 北大院環境)
極 域の熱的対流圏界面とオゾン対流圏界面
冨川 喜弘(国 立極地研 究所)、西村八代((株)ニコンシステム)、山内恭(国 立極 地研究所)
南極昭和基地大型 大気 レーダー計画(PANSY)の 現状
～10:48
中島英彰(環境研)
佐藤 薫(東 大院理),堤 雅 基(極 地研),佐 藤 亨(京 大情報),中 村 卓司(極 地研),齊 藤 昭則(京 大理),○ 冨川 喜
弘,西 村耕 司,山 内恭,山 岸久雄,麻 生武彦,江 尻 全機(極 地研)
PANSY-EarthCARE共 同観 測提案 一南極観 測第VIII期 重点研究観測一
山内恭(国 立極 地研 究所 、総研大極域科学専攻)
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降 雪 ・観 測 技 術(3)11:00～11:36
座 長:小 西 啓 之(大 阪 教 育 大)
南大洋高緯度域における降雪の酸素安定同位体比の緯度分布と季節変化
中村佳代、青木茂、豊田威信(北大低温研)、青山雄一(極地研)
種々の降雪粒子観測装置の特性比較
小西啓之(大 阪教育大),平沢 尚彦(極 地研),石 坂雅昭(防 災科研長 岡)
無人飛行機を使った南 極 ・昭和基地での大気観 測
平沢 尚彦(極 地研)、浅野比(山 口東京理科大)、熊谷英明(NEC)、 青山朋樹(堀 場製 作所)、船木 實(極 地研)、
菊池正(山 口東京理 科大)、和 田誠(極 地研)
IV.　 　 積 雪 ・雪 氷 圏(4)11:36～12:24
座 長:杉 浦 幸 之 助(JAMSTEC)
1東 シベリア・レナ川 流域 での積 雪データ同化 に関する研究
鈴木和 良(海洋研 究開発機構),Glen　E.　Liston(コロラド州 立大)藤 井理行(極 地研),馬 愛銚(海 洋研 究開発機構),
沖大幹(東 大 生研),安成 哲三(名 大地球水循環 セ)
2モ ンゴル ・シベリア・札幌におけるAMSR-E積 雪水 量プロダクトの地上検 証
杉浦幸之助(海 洋研 究開発機構)、筒井浩行(東 大)、青木輝夫(気 象研)、大畑哲夫(海 洋研 究開発機構)、小
池俊雄(東 大)、見玉裕二(北 大)
3雪 面アルベドの季節変化 ・経年 変化から見た最近の雪氷 圏の衰退
力石國男(弘 前大学 大学 院)
4冬 期アラスカにおける昇温イベ ントと雪氷域へのインパクト
榎 本浩之(北 見工大)、金龍元(ア ラスカ大学)、佐 々木孔明,中 村文彬(北 見工大)
PI.　　 ポスター 発 表(33) 13:15～14:50
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南極氷床への大気輸送起源の空間分布
鈴木 香寿恵、山内 恭、平沢 尚彦(極地研)
昭和基地における大気中酸素濃度連続観測
森本真司(極地研)、後藤大輔、石戸谷重之、青木周司、中澤高清(東北大)
FTIR観 測による2007年南極昭和基地・大気中オゾンの定量化
大矢麻奈未(筑波大院)、中島英彰(環境研究所)、佐伯浩介(東北大院)
新しらせ大気取り込み 口の大気環境
原圭一郎(福岡大),塩原匡貴(極地研),小林拓(山梨大),南極エアロゾル研究会
南極域気象衛星画像解析のためのデータベースシステムの構築
森雅樹、畑中雅彦、佐藤之紀(室 蘭工業大学)、和田誠、平沢尚彦(国立極地研究所)
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XRFに よる昭 和 基 地 大 気 中粒 子 状 物 質 の評 価
青 山朋 樹(堀 場 製 作 所)、 浅 野 比(山 口東 京 理 科 大 学)、 大 石誠 、駒 谷 慎 太 郎(堀 場 製 作 所)、 竹 永満(山 口東 京
理 科 大 学)、 和 田誠 、山 内 恭(国 立 極 地研 究 所)、 菊 地[1:(山 口東 京 理 科 大 学)
He-MIP-AESを 用 いた 南極 昭 和 基 地 大 気 中 の粒 子状 物 質 評 価
浅 野 比(山 口東 京 理 科 大 学)、 青 山朋 樹 、大 石 誠 、駒 谷慎 太 郎(堀 場 製 作 所)、 竹 永 満(山 口東 京 理 科 大 学)、 和
田誠 、山内 恭(国 立 極 地 研 究 所)、 菊 地 正(山 口東 京 理 科 大 学)
気 球 分 離 型 小 型 自律 帰 還UAVに よる対 流 圏 ・成 層 圏 観 測 計画
林 政 彦(福 大)、 東 野 伸 一 郎(九 大)、長 崎秀 司(九 大)、 山 元亮 治(九 大 院)
衛 星 搭 載 マイクロ波 放 射 計AMSR-Eデ ータを用 い た海 氷 密 接 度 算 定 アル ゴリズ ムの比 較
栃 木 佑 太 、長 幸 平(東 海 大 学)
南 極 海 陸 棚 域 にお ける海 水 の酸 素 安 定 同位 体 比 とその地 域 的 分布 特 性 につ いて
青木 茂(北 大 低 温 研),永 延 幹 男(水 総研 セ),石 丸 隆(東 京 海 洋 大),　Stephan　 R.　Rintoul(CSIRO),　 Nathaniel　 L.
Bindoff(タ スマニア大),大 島慶 一 郎(北 大 低 温研)
北 極 点 にお ける多 年海 氷 の維 持 機 構
本 井 達 夫(気 象 研)
融 解 初 期 にお ける海 氷 の構 造特 性 の変 化
石 井 大樹(北 大 院 地 球 環 境)、 豊 田威 信(北 大 低 温 研)
オ ホー ツク海 の 衛 星 画 像 を用 いた濃 度 変 換オ プ ティカル フロー 検 出
村 上祐 亮 、豊 田浩 平 、根 本紘 平 、○薬 科 秀 男(仙 台 高 等 専 門学 校)
夏期 北 極 海 氷hに お けるMelt　Pondの 分布 と短 波 吸収 量 の変 化
田 中康 弘 、舘 μピ 孝 、榎 本浩 之(北 見 工大)
Variability　of　snow　properties　 and　avalanche　 release
　 P.　Chernous　 (Center　 for　avalanche　 safety,　"Apatit"　 JSC,　Murmansk　 State　Technical　 University),　 Yu.　Fedorenko
　 (Polar　Geophysical　 Institute),　A.　Bozhinsky　 (Moscow　 State　University),　N.　Barashev　 (Center　 for　avalanche
　 safety,　``Apatit"　JSC)
Modelling　 flow　dynamics　 and　geometry　 of　the　Austfonna　 ice　cap,　Svalbard
　 Thorben　 Dunse(University　 of　Oslo,　ILTS,　Hokkaido　 University),　 Ralf　Greve(ILTS,　 Hokkaido　 University),
　 Thomas　 V.　Schuler,　Jon　Ove　 Hagen,　 Geir　Moholdt,　 Trond　 Eiken(University　 of　Oslo)
ETV-ICP-MSに よる南 極 氷 雪 中のppqレ ベ ル のイリジウム分 析
矢坂 裕 太 、竹 元 依 里 、芝 田育也(阪 大)、 平 林 幹 啓 、本 山 秀 明(極 地 研)
氷 河 試 料 中の マツ属花 粉1粒 ず つ のDNA分 析
中澤 文男 、植 竹 淳(国 立 極 地 研 究 所)、 陶 山佳 久(東 北 大学)、 金 子 亮(国 立極 地研 究 所)、 竹 内 望(千 葉 大 学)、
藤 田耕 史(名 古 屋 大 学)、 神 田啓 史(国 立極 地 研 究 所)
南極 浅層 コアの 統 計解 析
佐 野 清 文(総 合 研 究 大学 院 大 学 複 合 科 学 研 究 科 大 学 院)、 本 山秀 明(国 立 極 地 研 究 所 、総 合 研 究 大 学 院 大 学
複 合 科 学研 究科)、 東 久 美 子(国 立 極 地研 究所 、総 合 研 究 大 学院 大 学複 合 科 学 研 究 科)
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極域氷床深層 コアの化学成分分析用試 料の汚染除去前処理法の検討
三宅隆 之、平林 幹啓(極 地研)、 植村 立(LSCE)、 東久美子 、本 山秀明(極 地研)
自動ファブリックアナライザーの南極フィル ン計測への応用
藤 田秀 二(国 立極地研究所)宮 本淳(北 海道大学低温科学研 究所)東 信彦(長 岡技術 科学大学)
南極沿岸からドームふじルー ト上 における表面積 雪の化学成 分の季節特性
倉元 隆之、平林 幹啓 、本 山秀 明(国 立極地研究所)
衛星画像解 析 に基づき新たな内陸ドームふじルートの提案
スーディク スィルヴィアン、藤 田秀二(極 地研)
ドームふじ深層 掘削データ解析 による高圧温暖氷 掘削の研 究(そ の二)
古崎 睦(旭 川高専)、 田中洋一((株)ジ オシステムズ)、新堀邦夫(北 大低温研)、本 山秀 明(極 地研)、津 田勝 幸
(旭川 高専)、高 田知哉(旭 川高専)
ASTERデ ータを用 いたブータン・ヒマラヤにおけるデブリ氷河の形成 要因解析
永 井裕人、藤 田耕史(名 古屋大学)
ロシア・アルタイ山脈ベ ル一八アイスコア中の気泡 による層位解析
岡本 祥子(名 大)、藤 田耕史(名 大)、成 田英器(雪 氷ネットワーク)、植竹淳(極 地研)、 竹内望(千 葉大)、三宅隆
之(極 地研)、 中澤文男(極 地研)　、　Vladimir　B.　Aizen(ア イダホ大)　、　Stanislav　A.　Nikitin　(トムスク大)、中尾正義
(人間文化研 究機構)
Breidamerkurjokull氷 河底面の著しく変形する堆積物(テ ィル)の 分布とその特徴の時空間的変動
松岡健一(University　of　Washington)　、　Ian　M.　Howat　(Ohio　State　University)、　Helgi　Bjornsson　(University　of
　 Iceland)、　Jessica　Lundin　(University　ofWashington)、 　Ellyn　McFadden　 (Ohio　State　University)
南極 ドームふじ表面雪 に含まれる不揮発性微粒子の化学組成 分析
槌 本陽 、櫻井俊光(北 大環境科学院)、飯塚 芳徳 、宮本淳(北 大低温研)、保 科優(名 大 院)、堀 彰(北 見工大)、
藤 田秀二(極 地研)、本堂武夫(北 大低温研)
南極 ドームふじ浅層コアの金属測定 による大気古環境解析
油井紗瑛子 、○鈴木利孝(山 形大理)、飯塚芳徳(北 大低 温研)、平林幹啓 、本 山秀 明、藤井理行(極 地研)
ドームふじ氷コアから探 る気候変動とエアロゾル化学風化の関係
松嶋克成 、佐藤弘康、鈴木利 孝(山 形大理)、飯塚芳徳(北 大低温研)、 平林幹啓 、本 山秀明 、藤井理行(極 地
研)
オホーツク海 ・バイカル湖天然ガスハイドレートのガス組成 不均一性
八久保 晶弘 、山崎 拓也 、奥 田 充、坂 上 寛敏 、南 尚嗣、山下 聡 、高橋 信夫、庄 子 仁(北 見工大)、　Y.　K.　Jin
(韓国極地研)、　A.　Obzhirov　(ロシア太平洋海洋学研)、　O.　Khlystov　(ロシア陸水 学研)
Repeat　 Photographyに よる沿岸 部のモニタリングの試み
齊藤隆志(京 都 大学 防災研)、野木義 史(極地研)、本 山秀 明(極 地研)
東 南極表 面積 雪の金属濃度およびSr-Nd同 位体比
平林幹啓 、倉元隆之、本 山秀明(国 立極地研 究所)、中井俊一(東 京大学地震研 究所)、 田中敦(国 立環 境研 究
所)
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南 極 域 の 海 氷(8)14:50～16:36
座 長:田 村 岳 史(低 温 研)
晩冬期南極氷縁 域 における氷盤 分布の特徴
豊 田威信(北 大低 温研)、クリスチャン・バース(アルバータ大学)、田村岳史(北 大低温研)
ケープダンレープロジェクトー新たに発見された南極底層水とそれ に関わる海氷生産の直接観測 一
大 島慶一 郎、深 町康、青木茂 、清水 大輔 、田村岳史(以 上北大低 温研)、北 出裕 二郎 、平野 大輔(以 上東京海
洋 大)、牛尾収輝 、橋田元(以 上極 地研)、 吉川久幸(北 大地球環境)、 中岡慎 一郎(環 境研)
係留観 測による南極 海ケープダンレー沖にお ける南極底層水 の変動 について
深 町 康(北 大 低温研)、大島 慶 一郎(北 大低温研)、 青木 茂(北 大低温研)、北 出 裕 二郎(東 京海洋 大海洋
科 学)、 田村 岳 史(北 大低 温研)
海鷹 丸によりダンレー 沖で観測 された深底層水の特性 と海洋微 細構 造
北出裕二郎(海 洋 大海洋科学)・平野大輔(海 洋大海洋 科学)・大 島慶一郎(北 大低温研)・深町 康(北 大低温
研)
ケープダンレー沖で実施した乱流直接観測 による陸棚 ・大陸斜 面での境 界混合
平野大輔 、北出裕 二郎(東 京海洋大学)
南極ケープダンレーポリニヤにおけるAMSR-E薄 氷厚 アルゴリズムの開発と海 氷生産 量の見積り
宮野なつみ 、大 島慶一朗 、二橋創 平、田村 岳史
東南極ケープダンレーポリニヤの形成 ・変動メカニズム
田村 岳史(北 大低温研)、大島慶 一郎(北 大低温研)、　Robert　A.　Massom(タ スマニア大 ・ACE　CRC)
Mertz　Glacier　Tongue流 出が高密度水塊形成に与える影響
草原 和弥、羽 角 博康、　Guy　D.　Williams
VI.　　南 大洋 ・炭 素 循 環(4)16:40～17:28
座 長:中 岡慎 一 郎(環 境 研)
1夏 季南大洋リュツォ・ホルム湾沖における海洋炭酸系の空間分布
小板橋志礼、中澤高清、青木周司(東北大)、吉川久幸(北大)、橋田元(国立極地研究所)、中岡慎一郎(国 立
環境研究所)
2南 大洋インド洋セクターにおける表層海洋中の二酸化炭素分圧の経年変化と酸性化
橋田元(極地研)、吉川久幸(北大院・地球環境)、中岡慎一郎(環境研)、中澤高清(東北大院)、青木周司(東
北大院)
3漂 流ブイによる南極海(東部インド洋セクター )表 面の二酸化炭素観測
中野善之(海洋研究開発機構)、藤木徹一(海洋研究開発機構)、飯 田高大(国立極地研究所)、小達恒夫(国
立極地研究所)、橋 田元(国立極地研究所)、渡邉修一(海洋研究開発機構)
4ド レーク海峡振動指数(DPOI)の 長期解析とその南極海洋生態系変動へ及ぼす影響
永延幹男(水産総合研究センター)、近藤淳也・轡田邦夫(東海大学海洋学部)
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VII.
1
2
3
4
北 極 海(4)17:28～18:16
座 長:伊 東 累 代(JAMSTEC)
海洋 地球研 究船 「みらい」北極海 総合観 測航海(MRO9-03)
菊 地 隆、西野 茂人、猪上 淳(JAMSTEC)、 川合美 千代(カ ナダ漁 業海洋省海洋科学研究所)、川 口 悠介
(JAMSTEC)、 伊藤 匡史(三 重大学/JAMSTEC)、 堀 雅裕(JAXA)、 堀E.正 岳、北端 秀行、伊東 素代
(JAMSTEC)、 立花 義裕(三 重大学/JAMSTEC)、 ほかMRO9-03乗 船研 究者
北極海 の海氷 融解過程:2007年 砕 氷船観測結果
伊東 素代(　JAMSTEC)　 、猪上淳(　JAMSTEC)　 、島 田浩 二(東京海 洋 大学)、菊地隆(　JAMSTEC)
AMSR-Eデ ータを用いたオホーツク海の熱塩フラックスデータセットの作成
二橋創 平(北 大低温研)、大島慶一郎(北 大低温研)、木 村詞明(東 大新領域)
2009年 北極海 の海氷厚観 測(JOIS2009)
舘 山一孝、榎 本浩之(北 見工大)、 白澤 邦男(北 大低温研)
2009年11A18日(水)
VIII.
1
2
3
エ ア ロ ゾ ル(3)9:00～9:36
座 長:小 林 拓(山 梨 大)
　 Vertical　 distributions　 of　aerosol　 constituents　 and　 their　mixing　 states　 over　 Neumayer　 and　 Kohnen　 stations　 during
　 the　 summer
　 　 K.　Hara　(Fukuoka　 Univ.)　N.　Hirasawa,　 T.　Yamanouchi,　 M.　Wada　 (NIPR),　A.　Herber　 (AWI),　ANTSYO　 members
　 　 (AWI,　 DLR,　 and　Stockholm　 Univ.),　M.　Hayashi　 (Fukuoka　 Univ.)
新 「しらせ 」による船 舶 スカイラジオメータの 船上 試 験 とサ ンフォトメー タとの 比較 観 測
小 林 拓(山 梨 大),塩 原 匡貴(極 地 研),江 井 和則(ブ リー ド)
Ny-Alesundに お けるエアロゾル の光 学 的 特性
青 木 一 真(富 山大 学)、 塩 原 匡 貴(極 地 研)
IX.
1
2
3
北 半 球 ・コア(3)9:36～10:12
座 長:的 場澄 人(低 温研)
西中国ドゥンデ氷帽で再掘削されたアイスコアの化学成分解析
山本知聖、藤田耕史(名古屋大学大学院環境学研究科)、竹内望(千葉大学大学院理学研究科)、三宅隆之、中
澤文男(国立極地研究所)、五十嵐誠(理化学研究所)、佐藤和秀(長岡工業高等専門学校)、中尾正義(総合地球
環境学研究所)
カムチャツカ・イチンスキーアイスコアから得られた過去50年 間のオホーツク海の気温と海氷の変動
的 場 澄 人(北 大 低温 研)、 白岩 孝 行(地 球 研)、 封馬 あか ね(北 大 環 境 科 学 院)、 佐 々木 央岳(北 大環 境 科 学
院)、　Ya,　D.　Muraveyv(ロ シア科 学 アカデ ミー火 山 地 震研)
カムチ ャツカ半 島Ushkovsky　 U」氷コア による過 去270年 の 気候 記 録
佐 藤 建(北 大 環境 院)、 白岩 孝 行(地 球研)　、　Ralf　Greve(北 大 低 温 研)、 卜lakime　Seddik　(北 大 低 温 研)、　Thomas
　 Zwinger　 (CSC-IT　 Center　 for　Science,　Espoo,　 Finland)
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X. ドー ムふじ浅層コア・積 雪(5) 10:30～11:30
座 長:松 岡 健 一(ワ シ ン トン 大)
1
2
3
4
5
ドームふじ浅層コアの酸 素同位 体比から見いだされた太陽活 動長周期
望.月優 子、中井 陽一一一、高橋和也(理 研)、本 山秀明(極 地研)
ドームふじの浅層 氷床 コアにおける硝酸イオン濃度の年代プロファイルー12世 紀～19世 紀
中井陽一、望月優子 、高橋和也、五 十嵐 誠(理 化学研究所)、本山秀 明(国 立極地研 究所)、鈴木 啓助(信 州 大理)
南極 ドームふ じ地域の表面積 雪密度 の夏の変化
藤 田秀 二(国 立極地研 究所)榎 本浩之(北 見 工業大学)亀 田貴雄(北 見 工業大学)本 山秀明(国 立極 地研 究
所)杉 山慎(北 大低 温科学研 究所)
日本一スウェーデン南極 トラバースルー トにお ける酒養量の地域分布
榎 本浩之(北 見Il大)、　Sylviane　Surdyk(極 地研)、 杉山慎(北 大低温研)、藤 田秀二(極 地研)、　Par　Holmlund,
　 Susanne　Ingvander　(Stockholm　Univ.)
南極ドームふじ積雪の化学成分の堆積後の変化
保科優 、藤 田耕史(名 古屋 大学大学院環境 学研 究科)、中澤 文男(国 立極 地研 究所)、飯塚 芳徳(北 海道 大学
低温科学研究所)、 三宅隆之、平林幹啓、倉元隆之、本山秀 明(国 立極 地研 究所)
XI.　　 氷床 流 動(2) 11:30～11:54
座 長:松 岡 健 一(ワ シ ン トン 大)
1
2
GPS通 年観 測 による南極 氷床 の流 動 測 定
新 井 直 樹 、伊藤 実(電 子航 法 研 究 所)、 土 井 浩 一 郎 、青 山雄 一(国 立 極 地 研 究所)
レー ダを用 いたより正確 な氷 床 底 面環 境 の 把 握 を 目指 して:氷 床 中電 波 減 衰 量 の様 々 な見 積 もり
松 岡 健 一(University　 of　Washington)　 、　Joseph　 A.　MacGregor　 (University　 of　Texas)　 、　Frank　 Pattyn　 (Universit?
　 Libre　de　Bruxelles)
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Schedule Conference room(2nd floor)
 17Nov.2009
 8:50  9:00 
     Opening 
         NIPR Director-General 
 9:00  9:48 
I. Planetary-scale atmospheric circulation (4) 
        Chair: Y.  Asuma  (Ryukyu Univ.)
9:48 10:48 
II. Polar tropospheric, stratospheric structure (5) 
        Chair: H.  Nakajima  (NIES) 
 10:48^-11:00 
 <  Coffee  Break  > 
11:00  — 11:36 
III. Snow and observational technique (3) 
        Chair: K. Konishi (Osaka Kyoiku Univ.) 
 11:36^-12:24 
IV. Northern cryosphere (4) 
 Chair: K. Sugiura (JAMSTEC) 
12:24 13:15 
 <Lunch  > The refreshment area (6th floor) is 
        available. (just above the reception area)Please 
        do not have a lunch in the conference room. 
13:15  — 14:50 
 PI. Poster presentation (33) 
14:50  — 16:36 
V. Antarctic sea ice (8) 
        Chair: T.  Tamura  (ILTS, Hokkaido Univ.) 
              * The number of presentation is  s 
               * Oral nresentation: total 12min
16:36—16:40 
 <  Coffee  Break  > 
16:40—17:28 
VI. Antarctic Ocean and the carbon cycle (4) 
        Chair: S.  Nakaoka  (NIES) 
17:28—18:16 
VII. Arctic Ocean and the sea ice (4) 
 Chair: M. Itoh (JAMSTEC) 
18:30 20:00 
 <Reception  > Refreshment area (6th floor) 
     (just above the reception area)
 18Nov.2009
9:00^-9:36 
VIII. Polar aerosols and the inpacts (3) 
        Chair: H. Kobayashi (Yamanashi Univ.) 
9:36 10:12 
IX. Ice core in Northen Hemisphere (3) 
        Chair: S. Matoba(ILTS, Hokkaido Univ.) 
10:12—10:30 
 <  Coffee  Break  > 
10:30 11:30 
X. Antarctic shallow ice core and snow accumulation 
     (5) 
        Chair: K.  Matsuoka  (Univ. of Washington) 
11:30^- 11:54 
XI. Antarctic ice sheet (2) 
        Chair: K.  Matsuoka  (Univ. of Washington)
Thenumberofpres nta ionis hown in the parenthesis. 
Oralpresentatio : t l12min. (talk  1  Omin. and discussions 2  min.  )
The Thirty-second Symposium on 
Polar Meteorology and Glaciology
Program
 17Nov.2009
I.
 1
2
3
4
Planetary-scale atmospheric circulation(4) 9:00 
 Chair: Y.  Asuma  (Ryukyu Univ.)
 "- 9:48
Mid-High Latitude Large-Scale Atmospheric Mode Shift in the Southern Hemisphere 
  Yusuke Udagawa (Hokkaido University)  , Koji Yamazaki (Hokkaido University)  , Yoshihiro Tachibana 
  (JAMSTEC, Mie  University  ) 
Medium-Range Predictions of the the Arctic Oscillation Index 
   H.L. Tanaka (Univ. of Tsukuba) and Shingo Kato (Japan Meteor. Agency) 
Atmospheric Energetics in Glacial Climate 
  Shigenori Murakami  (MRI), Rumi Ohgaito (JAMSTEC), Ayako Abe-Ouchi (CCSR/University of Tokyo) 
Outline for Winter T-PARC (THORPEX Pacific-Asia Regional Campaign) 
  Yoshio Asuma (University of the Ryukyus), Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar Research), 
  Zoltan Toth (Natinal Oceanic and Atmospheric Administration, USA)
II.
1
2
3
4
5
Polar tropospheric, stratospheric structure (5) 
 Chair: H. Nakajima (NIES)
9:48 --- 10:48
Profiles and column amounts of  HNO3 , N20, HF,  HCl and  ClONO, from ground-based FTIR at Syowa Station, 
Antarctica in 2007 
  Kosuke Saeki(Tohoku University), Hideaki Naka jima(National Institute for Environmental Studies), 
  Nicholas Jones(University of Wollongong) 
Relationship between characteristics of PSCs and magnitude of ozone depletion in 2007 Antarctic winter 
  Hideaki Nakajima  (NIES), Kosuke Saeki (Tohoku Univ.) 
Thermal and ozone tropopauses in the polar region 
  Yoshihiro Tomikawa (National Institute of Polar Research), Yashiro Nishimura (Nikon Systems Inc.), 
  Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar Research) 
Current Status of Program of the Antarctic Syowa MST/IS Radar (PANSY) 
  Kaoru Sato (Univ.  Tokyo), Masaki  Tsutsumi(NIPR), Toru Sato  (Informatics, Kyoto  Univ.)  , Takuji 
  Nakamura  (NIPR), Akinori Saito (Dept. of Geophysics, Kyoto  Univ.)  , °Yoshihiro Tomikawa, Koji 
  Nishimura, Takashi Yamanouchi,  Hisao Yamagishi, Takehiko Aso, Masaki Ejiri (NIPR) 
Collaboration of EarthCARE and PANSY Observations 
   Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar Research; Dept. Polar Science, The Graduate Univ. 
  Advanced Studies)
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III.
1
2
3
Snow and observational technique (3) 11:00 11:36 
                               Chair: K. Konishi (Osaka Kyoiku Univ.)
 Meridional distribution and seasonal variation of stable oxygen isotope ratio of precipitation in the high-
 latitude Southern Ocean 
    Kayo Nakamura, Shigeru Aoki, Takenobu  Toyota(ILTS/Hokkaido University) , Yuichi Aoyama(NIPR) 
 Comparison of Instruments to Detect Falling Snow Particles 
    Hiroyuki Konishi, Naohiko Hirasawa andMasaaki Ishizaka 
 UAV-used atmospheric observation at Syowa Station, Antarctica 
    Naohiko  Hirasawa(NIPR), Hitoshi Asano(Tokyo Univ. Sci. Yamaguchi), Hideaki Kumagai(NEC c.), 
    Tomoki  Aoyama(Horiba ltd.), Minoru Funaki(NIPR), Tadashi Kikuchi(Tokyo Univ. Sci. Yamaguchi), 
    Makoto Wada(NIPR)
 IV.
1
2
3
4
Northern cryosphere (4) 11:36 12:24 
                             Chair: K. Sugiura (JAMSTEC) 
 Snow data assimilation in Lena river basin, eastern Siberia 
    Kazuyoshi Suzuki  (JAMSTEC), Glen E. Liston (CIRA/ CSU), Yoshiyuki Fujii (NPRI), Xieyao Ma 
    (JAMSTEC), Taikan Oki (IIS/ U. Tokyo), Tetsuzo Yasunari (HyArC/ Nagoya U.) 
 Field Ground validation of AMSR-E Snow Water Equivalent products in Mongolia, Siberia and Sapporo 
    Konosuke Sugiura  (JAMSTEC),  Hiroyuki Tsutsui (University of Tokyo), Teruo Aoki (MRI), Tetsuo Ohata 
    (JAMSTEC), Toshio Koike (University of Tokyo), Yuji Kodama (Hokkaido University) 
 Field Ground validation of AMSR-E Snow Water Equivalent products in Mongolia, Siberia and Sapporo 
    Kunio Rikiishi (Hirosaki University) 
 Warming event in winter over Alaska and impacts on cryosphere 
 Hiroyuki Enomoto (Kitami Inst. of Tech.), Kim Youngwon (IARC/Univ. of Alaska), Kohmei Sasaki, Fumiaki 
    Nakamura (Kitami Inst. of Tech.)
 PI.
1
2
3
4
5
Poster presentation (33) 13:15 14:50 
 Spatial distribution of origins of air parcels to Antarctica 
    Kazue SUZUKI, Takashi YAMANOUCHI, Naohiko  HIRASAWA  (NIPR) 
 Continuous measurements of the atmospheric  02/N2 ratio at Syowa Station, Antarctica 
    Shinji Morimoto (NIPR), Daisuke Goto, Shigeyuki Ishidoya, Shuji Aoki and Takakiyo Nakazawa(Tohoku 
    Univ.) 
 Quantification of atmospheric ozone derived with FTIR at Syowa Station, Antarctica in 2007 
    Manami OHYA (Univ. of Tsukuba), Hideaki NAKAJIMA (NIES), Kosuke SAEKI (Tohoku Univ.) 
 Air quality around aerosol intake on new-Shirase 
    K. Hara (Fukuoka Univ.), M. Shiobara (NIPR), H. Kobayashi (Yamanashi Univ.) Science committee for 
     Antarctic aerosol science 
 Database system for studying meteorological satellite image data in Antarctica 
    Masaki  Mori, Masahiko Hatanaka,  Yukinori Sato (Muroran Institute of Technology), Makoto Wada, 
    Naohiko Hirasawa (National Institute of Polar Reseach) 
                           —10—
67
 8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Evaluation  of  particulate matter in the atmosphere at Syowa Station by X-ray fluorescence analysis 
   Tomoki Aoyama (Horiba, Ltd.), Hitoshi Asano (Tokyo University of Science, Yamaguchi), Makoto Ohishi, 
   Shintaro Komatani (Horiba, Ltd.), Mitsuru Takenaga (Tokyo University of Science, Yamaguchi),Makoto 
  Wada, Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar Research),Tadashi Kikuchi (Tokyo University of 
   Science, Yamaguchi) 
Evaluation of particulate matter in the atmosphere at Syowa station by  He-MIP-AES 
   Hitoshi Asano(Tokyo University of Science, Yamaguchi), Tomoki Aoyama, Makoto Ohishi, Shintaro 
   komatani(Horiba), Mitsuru Takenaga(Tokyo University of Science, Yamaguchi), Makoto Wada, Takashi 
  Yamanouchi(NIPR), Tadashi Kikuchi(Tokyo University of Science, Yamaguchi) 
A recovery system for observation of the troposphere and the stratosphere -An autonomous gliding UAV 
seperated from an observation balloon 
   M. Hayashi (Fukuoka Univ.), S. Hugashino, S.Nagasaki. R. Yamamoto (Kyushu Univ.) 
Comparison  of  AMSR-E sea ice concentration algorithms in the Arctic seasonal sea ice zone 
  Yuta TOCHIGI, Kohei CHO(Tokai University) 
Stable oxygen isotope ratio of sea water and its spatial distribution at the continental margin of Antarctica 
   Shigeru Aoki(ILTS/Hokkaido  University), Mikio Naganobu(Fisheries Research  Agency), Takashi Ishimaru 
   (Tokyo University of Marine Science and Technology), Stephan R. Rintoul(CSIRO), Nathaniel L. Bindoff 
  (University of Tasmania), Kay Ohshima(ILTS/Hokkaido University) 
Mechanism for maintenance of the multi-year sea ice at the North Pole 
   Tatsuo Motoi (Meteorological Research Institute) 
Transition of structural properties of sea ice during the early melt season 
 Haruki Ishii, Takenobu Toyota  (Hokkaido Univ.) 
Detection of Optical Flows through Image Density Change Using the Satellite Image Data of Okhotsk 
   Y.Murakami, K.Toyota, K.Nemoto,  °H.Warashina (Sendai National College of Technology) 
Distribution of Melt Pond and change of short wave absorption during summer in the Arctic 
  Yasuhiro  Tanakal, Kazutaka Tateyama, Hiroyuki Enomoto (Kitami Institute of Technology) 
Variability of snow properties and avalanche release 
   P. Chernous (Center for avalanche safety, "Apatit" JSC, Murmansk State Technical University), Yu. 
   Fedorenko (Polar Geophysical Institute), A. Bozhinsky (Moscow State University), N. Barashev (Center for 
  avalanche safety, "Apatit" JSC) 
Modelling flow dynamics and geometry of the Austfonna ice cap, Svalbard 
  Thorben Dunse(University of Oslo, ILTS,  Hokkaido University),  Ralf Greve(ILTS, Hokkaido University), 
  Thomas V. Schuler, Jon Ove  Hagen, Geir Moholdt, Trond Eiken(University of Oslo) 
Determination of Iridium in Antarctic ice and snow at ppq levels by ETV-ICP-MS 
  Yuta Yasaka,  Eri Takemoto, Ikuya Sibata(Osaka Univ.), Motohiro Hirabayasi, Hideaki Motoyama(NIPR) 
DNA analysis of a single Pinus pollen grain in a glacier 
  Fumio Nakazawa, Jun Uetake (National Institute of Polar Research), Yoshihisa Suyama (Tohoku 
  University),  Ry.ou Kaneko (National Institute of Polar Research), Nozomu Takeuchi (Chiba  University  ), 
  Koji Fujita (Nagoya  University  ), Hiroshi Kanda (National Institute of Polar Research)
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Statistical analyses  of  Antarctic shallow ice cores 
  Kiyofumi Sano(Graduate Student, The Graduate University of Advanced Studies, School of Multidisciplinary 
 Science), Hideaki Motoyama(National Institute of Polar  Research, The Graduate University of Advanced 
   Studies, School of Multidisciplinary  Science), Kumiko Goto-Azuma(National Institute of Polar  Research, 
  The Graduate University of Advanced Studies, School of Multidisciplinary Science) 
A study of the decontamination procedures used for chemical analysis of polar deep ice cores 
  Takayuki  Miyake, Motohiro  Hirabayashi  (NIPR), Ryu  Uemura(LSCE)  , Kumiko  Goto-Azuma, Hideaki 
  Motoyama (NIPR) 
Application of Automatic Ice Fabric Analyzer to Antarctic Firn 
  Shuji Fujita (NIPR) Atsushi Miyamoto (Hokkaido Univ.) Nobuhiko Azuma (Nagaoka University of 
  Technology) 
Seasonal features of chemical compositions in surface snow on the Dome Fuji route, Antarctica 
  Takayuki Kuramoto, Motohiro Hirabayashi, Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research) 
A proposal for a new inland route to Dome F station based on 
satellites images analysis 
  Sylviane Surdyk, Shuji Fujita (NIPR) 
Study on high pressure warm ice drilling by Dome Fuji deep ice core drilling data analysis II 
  Atsushi FURUSAKI(Asahikawa National College  of  Technology), Yoichi TANAKA(Geosystems  Inc.), Kunio 
  SHINBORI(Institute of Low Temperature Science,Hokkaido University), Hideaki MOTOYAMA(National 
   Institute of Polar Research), Katsuyuki TSUDA(Asahikawa National College of Technology), Tomoya 
  TAKADA(Asahikawa National College of Technology) 
Analysis of the formation of debris-covered glaciers in the Bhutan Himalaya using ASTER data 
  Hiroto Nagai, Koji Fujita(Nagoya University) 
Stratigraphy analysis focused on air bubbles in Belukha ice core, Russian Altai 
  Sachiko Okamoto(Nagoya Univ.), Koji Fujita(Nagoya Univ.),  Hideki Narita(NeSIS), Jun Uetake(NIPR), 
  Nozomu Takeuchi(Chiba Univ.), Takayuki Miyake(NIPR), Fumio Nakazawa(NIPR), Vladimir B. Aizen(Idaho 
   Univ.), Stanislav A. Nikitin(Tomsk State Univ.), Masayoshi Nakawo 
Delineation and spatiotemporal variations of till properties underneath a soft-bedded glacier, 
Breidamerkurjokull 
   Kenichi Matsuoka (University of  Washington)  , Ian M. Howat (Ohio State University), Helgi Bjornsson 
   (University of  Iceland)  , Jessica Lundin (University of Washington), Ellyn McFadden (Ohio State 
   University) 
Analysis of chemical composition of nonvolatile micro impurities in surface snow of the Dome Fuji, Antarctica 
   Akira Tsuchimoto, Toshimitsu Sakurai (Graduate school of Environmental Science, Hokkaido Univ.), 
  Yoshinori  Iizuka, Atsushi Miyamoto (ILTS, Hokkaido Univ.) , Yu Hoshina(Graduate School of 
  Environmental Studies, Nagoya Univ.), Akira  Hori (Kitami Institute of technology), Shuji Fujita (NIPR) and 
  Takeo Hondoh (ILTS, Hokkaido Univ.) 
Analysis of atmospheric paleoenvironment by measurement of metal in the Dome Fuji shallow ice core 
   Saeko Yui, °Toshitaka Suzuki(Yamagata Univ.), Yoshinori Iizuka(ILTS, Hokkaido Univ.), Motohiro 
   Hirabayashi, Hideaki Motoyama, Yoshiyuki Fujii(NIPR) 
Relationship between climate change and aerosol chemical weathering investigate from the Dome Fuji ice core 
   Katsunari Matsushima, Hironori Sato, Toshitaka Suzuki (Yamagata  Univ.)  , Yoshinori  Iizuka(ILTS, 
 Hokkaido  Univ.)  , Motohiro Hirabayashi,  Hideaki Motoyama, Yoshiyuki  Fujii  (NIPR) 
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31
32
33
Heterogeneous molecular composition of hydrate-bound gas retrieved at the Sea of Okhotsk and Lake Baikal 
  Akihiro Hachikubo, Takuya Yamazaki, Mitsuru Okuda,  Hirotoshi Sakagami, Hirotsugu Minami, Satoshi 
  Yamashita, Nobuo Takahashi, Hitoshi Shoji (Kitami Institute of Technology), Young K. Jin (Korea Polar 
  Research Institute), Anatoly Obzhirov  (V.I.  ichev Pacific Oceanological Institute FEB RAS), Oleg 
  Khlystov (Limnological Institute SB RAS) 
A study of monitoring along coast area in Antarctica by repeat photography. 
  Takashi SAITO (DPRI, Kyoto Univ.), Yoshifumi NOGI (NIPR), Hideaki MOTOYAMA (NIPR) 
Metal concentrations and Sr-Nd isotopic ratio of surface snow in East Antarctica 
   Motohiro Hirabayashi, Takayuki Kuramoto, Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research), 
   Shun'ichi Nakai (Earthquake Research Institute, The University of Tokyo), Atsushi Tanaka (National 
   Institute for Environmental Studies)
V.
1
2
3
4
5
6
7
8
Antarctic sea ice (8) 14:50 16:36 
                                Chair: T.  Tamura  (ILTS, Hokkaido Univ.)
 Size distribution of sea ice floes in the Antarctic marginal ice zone in late winter 
    Takenobu Toyota (Hokkaido University), Christian Haas (University of Alberta), and Takeshi Tamura 
    (Hokkaido University) 
 Cape Darnley Project: Direct observations of newly found Antarctic Bottom Water and the associated sea ice 
 production 
     K. I. Ohshima, Y. Fukamachi, S. Aoki, D. Simizu, T.  Tamura (ILTS, Hokkaido Univ.), Y. Kitade, D. 
    Hirano(Tokyo Univ. Marine Sci. Tech.), S. Ushio, G. Hashida (NIPR), H. Yoshikawa(Hokkaido Univ.) , S. 
    Nakaoka (NIES) 
 Variability of Antarctic Bottom Water revealed by mooring measurements off Cape Darnley, Antarctica 
    Yasushi Fukamchi, Kay I. Ohshima, Shigeru Aoki (ILTS, Hokkaido Univ.), Yujiro Kitade (Facutly of Marine 
    Science, Tokyo Univ. of Marince Science and Technology), Takeshi Tamura (ILTS, Hokkaido Univ.) 
 Characteristics of bottom water and fine-scale structure off Cape Darnley observed by TR/V Umitaka Maru 
    Y. Kitade(Tokyo Univ. of Marine Science and Tech.), D. Hirano(Tokyo Univ. of Marine Science and 
    Tech.),  K.I. Ohshima(Hokkaido University), Y. Fukamachi(Hokkaido University) 
 Boundary mixing on the continental shelf and slope off Cape Darnley by direct measurement of turbulence 
    Daisuke Hirano, Yujiro Kitade (Tokyo University of Marine Science and Technology) 
 Development of AMSR-E thin ice thickness algorithm and estimation of sea ice production in the Cape Darnley 
 polynya,East Antarctica 
    Natsumi Miyano , Kay I.Ohshima , Sohey Nihashi , Takeshi Tamura 
 Formation process and variability of the Cape Darnley polynya, East Antarctica 
    Takeshi Tamura (ILTS, Hokkaido Univ.), Kay I. Ohshima (ILTS, Hokkaido Univ.), Robert A. Massom (ACE 
    CRC, Univ. of Tasmania) 
 Imapcts of calving of the Mertz Glacier Tongue on dense water formation 
    Kazuya Kusahara, Hiroyasu Hasumi, Guy D. Williams
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VI.
1
2
3
4
Antarctic Ocean and the carbon cycle (4) 16:40 17:28 
                             Chair: S. Nakaoka (NIES)
Spatial distribution of oceanic carbonate system off  Lutzow-Holm Bay, Southern Ocean, during austral summer 
   Muneyoshi Koitabashi, Takakiyo Nakazawa, Shuji Aoki(Tohoku University), Hisayuki Yoshikawa(Hokkaido 
   University), Gen  Hashida(National Institute of Polar Research), Shin-ichiro Nakaoka(National Institute for 
   Environmental Studies) 
LONG-TERM VARIATION OF OCEANIC CO2 AND ACIDIFICATION IN THE INDIAN 
SECTOR OF THE SOUTHERN OCEAN 
  Gen Hashida(NIPR), Hisayuki Yoshikawa (Hokkaido Univ.), Shin-ichiro Nakaoka (NIES), Takakiyo 
  Nakazawa (Tohoku Univ.), Shuji Aoki( Tohoku Univ.) 
Observation of sea surface  fCO2 in the eastern Indian sector of the Southern Ocean using drifting buoy system 
  Yoshiyuki Nakano (JAMSTEC), Tetsuichi Fujiki (JAMSTEC), Takahiro  Iida  (NiPR), Tsuneo Odate (NiPR), 
  Hashida Gen (NiPR), Shuichi Watanabe (JAMSTEC) 
Long-term analysis of Drake Passage Oscillation Index (DPOI) and its possible influence on variability of 
Antarctic oceanic ecosystem 
  Naganobu, Mikio (Fisheries Research agency), Junya Kondo and Kunio Kutsuwada (Tokai University)
VII.
1
2
3
4
Arctic Ocean and the sea ice (4) 17:28 18:16 
                            Chair: M. Itoh (JAMSTEC) 
 R/V Mirai multi-disciplinary observation cruise for the Arctic Ocean (MR09-03) 
    Takashi Kikuchi, Shigeto Nishino, Jun Inoue (JAMSTEC), Michiyo Yamamoto-Kawai (IOS/DFO, Canada), 
    Yusuke Kawaguchi (JAMSTEC), Masashi Ito (Mie Univ./JAMSTEC), Masahiro  Hori(JAXA), Masatake E. 
    Hori, Hideaki Kitabata, Motoyo Itoh (JAMSTEC), Yoshihiro Tachibana (Mie Univ./JAMSTEC), and other 
    participants in  MR09-03 
 Sea ice melting process: results of in situ observations from ice breakers in 2007 
    Motoyo ITOH(JAMSTEC), Jun INOUE(JAMSTEC), Koji SHIMADA (Tokyo University of Marine Science 
    and Technology), Takashi Kikuchi(JAMSTEC) 
 Creation of heat- and salt-flux data set in the Sea of Okhotsk using AMSR-E data 
    Sohey Nihashi (ILTS, Hokkaido Univ.), Kay I. Ohshima (ILTS,Hokkaido Univ.), Noriaki Kimura (Grad. 
    Sch. of Front. Sci., The Univ. of Tokyo) 
 Observation of the Arctic sea ice thickness in 2009  (JOIS2009) 
    Kazutaka Tateyama, Hiroyuki Enomoto(Kitami Institute of Technology), Kunio Shirasawa (Hokkaido 
    University, Institute of Low Temperature Science)
18Nov.2009
VIII.
1
Polar aerosols and the inpacts (3) 9:00  "- 9:36 
                               Chair: H. Kobayashi (Yamanashi Univ.) 
 Vertical distributions of aerosol constituents and their mixing states over Neumayer and Kohnen stations 
 during the summer 
    K. Hara (Fukuoka Univ.) N. Hirasawa, T. Yamanouchi, M. Wada (NIPR), A. Herber  (AWI), ANTSYO 
    members(AWI, DLR, and Stockholm Univ.), M. Hayashi (Fukuoka Univ.)
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23
New skyradiometer test on the Shirase and comparison with a handheld sunphotometer measurement 
 Hiroshi Kobayashi(Univ. Yamanashi), Masataka Shiobara(NIPR), Kazunori Inei(Prede Inc.) 
Aerosol optical properties in Ny-Alesund, Svalbard 
  Kazuma Aoki (University of Toyama), Masataka Shiobara (NIPR)
 IX.
1
2
3
Ice core in Northen Hemisphere (3) 9:36  "- 10:12 
                               Chair: S.  Matoba  (ILTS, Hokkaido Univ.)
 Chemical analysis of the re-drilled ice core on the Dunde Ice Cap, western China 
    Tomokiyo Yamamoto, Koji Fujita(Graduate School of Environmental Studies, Nagoya University), Nozomu 
    Takeuchi(Graduate School of Science, Chiba University), Tkayuki Miyake, Fumio Nakazawa(National 
    Institute of Polar Research), Makoto Igarashi(RIKEN), Kazuhide Satow(Nagaoka National College of 
    Technology), Masayoshi Nakawo(Research Institute for Humanity and Nature) 
 50-yr records of air temperature and sea-ice extent at the Sea of Okhotsk from an ice-core of Mount 
 Ichinsky, Kamchatka 
    Sumito Matoba (Institute of Low Temperature Science), Takayuki Shiraiwa (Research Institute for Humanity 
    and Nature), Akane Tsushima (Graduate school of environmental science, Hokkaido Univ.), Hirotaka Sasaki 
    (Graduate school of environmental science, Hokkaido Univ.), Yaroslav D. Muraveyv (Institute of 
    Volcanology and Seismology, Russia Academy of Science) 
 A 270 yr climate record from Ushkovsky ice core, Kamchatka 
    Tatsuru Sato (Graduate School of Environmental Science, Hokkaido University), Takayuki Shiraiwa 
    (Research Institute for Humanity and Nature), Ralf Greve, Hakime Seddik (Institute of Low Temperature 
    Science, Hokkaido University), Thomas Zwinger (CSC-IT Center for Science, Espoo, Finland)
 X.
1
2
3
4
5
Antarctic shallow ice core and snow accumulation (5) 10:30 11:30 
                                Chair: K. Matsuoka (Univ. of Washington) 
 Solar cycles investigated from delta-180 in DF2001 shallow ice core 
    Yuko Motizuki, Yoichi Nakai, Kazuya Takahashi (RIKEN), Hideaki Motoyama (NIPR) 
 Chronological profile of Nitrate ion concentration in shallow ice core at Dome Fuji - in the  12th-19th 
  centuries 
    Yoichi Nakai, Yuko Motizuki, Kazuya Takahashi, Makoto Igarashi(RIKEN), Hideaki Motoyama(NIPR), 
    Keisuke Suzuki(Shinshu Univ.) 
 Changes of surface snow density in summer in the Antarctic Dome Fuji region 
 Shuji• Fujita (National Institute of Polar Research)Hiroyuki Enomoto (Kitami Institute of Technology)Takao 
    Kameda (Kitami Institute of Technology) Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research) and Shin 
    Sugiyama (Hokkaido University) 
 saptial variation of snow accumulation along the Japanese-Swedish Antarctic Expedition 
    Hiroyuki Enomoto (Kitami Inst. Tech.), Sylviane Surdyk (NIPR), Shin Sugiyama (Hokkaido Univ.), Per 
    Holmurund (Stockholm Univ.), Susanne Ingvander (Stockholm Univ.) 
 Postdepositional changes of chemical components in the snow at Dome Fuji, Antarctica 
    Yu Hoshina, Koji Fujita(Graduate School of Environmental Studies, Nagoya University), Fumio Nakazawa 
    (National Institute of Polar Research), Yoshinori  Iizuka(Institute of Low Temperature Science, Hokkaido 
    University), Takayuki Miyake, Motohiro Hirabayashi, Takayuki Kuramoto, Hideaki Motoyama(National 
    Institute of Polar Research)
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XI.
1 
2
Antarctic ice sheet (2) 11:30  •-•-• 11:54 
 Chair  : K. Matsuoka (Univ. of Washington) 
 Measurement of the Antarctic ice sheet movement through one year of GPS 
 observations 
 Using englacial radar attenuation to better diagnose the subglacial environment 
    Kenichi Matsuoka (University of Washington), Joseph A. MacGregor (University of Texas), Frank Pattyn 
    (Universit? Libre de Bruxelles)
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第32回 極域気水圏シンポ ジウム
講演要 旨
Abstracts
1.1
南半球中高緯度における大気大循環モー ドのシフ ト
*宇 田川佑介(北 海道大学)山 崎孝 治(北 海道大学)立 花義裕(海 洋研 究開発機構 ・三重大学)
Mid-High　 Latitude　 Large-Scale　 Atmospheric　 Mode　 Shift
in　the　 Southern　 Hemisphere
*Yusuke　 Udagawa　 (Hokkaido　 University)
Koji　Yamazaki　 (Hokkaido　 University)
Yoshihiro　 Tachibana　 (JAMSTEC,　 Mie　 University　 )
The　 period　 of　eastward　 propagationin　 in　 sea　 ice　concentration　 (SIC)　 in　the　 Southern　 Ocean
was　 only　 from　 1984　 to　 1994,　 in　 other　 years,　 the　 propagation　 is　not　 seen.　 We　 also　 clari丘ed
thc　 switch　 of　 thc　 atmosphcric　 EOF　 leading　 mode　 from　 the　 PSA　 pattern　 to　the　 AAO　 in　the
mid-1990s　 corrcspondcd　 to　thc　 modulation　 in　the　 SIC　 pattern　 and　 it　supPorts　 the　 presence
of　thc　 atmosphcric　 climatc　 shifts　 [Udagawa　 ct　al.,　2009　 JGR　 in　press].　 We　 executed　 model
expcrimcnts　 using　 AG("M　 to　invcstigatc　 thc　 caug.　e　of　atmosphcric　 mode　 shift.
1.は じめ に 南 大洋 に お け る冬 期 の海 氷 娃
偏 差 ・空 間 ハ ター ン は 波 数2を 形 成 し、
1984年 ～1994年 にか け て のみ 連 続 的 に東
進{て お り(詳 し くは2007年 予 稿 集)、 そ
の 変 調 の 要因 は 、 そ の 強 制 源 で あ る大 気 場
の 主要 モ ー ドの シ フ トで あ っ た。 本来 、 南
半 球 ・中 高緯 度 にお け る 大 気場 の 主 要 モ ー
ド は 南 極 振 動/南 半 球 環 状 モ ー ド
(AAO/SAM)だ が 、 こ の 期 間 の み 、　Pacific
LSouth　American　 pattem　 (PSAパ タ ー ン)
と呼 ばれ るテ レコネ ク シ ョンが 主 要 モ ー ド
と して 卓 越 して い た。このPSAパ ター ン が
4年 周 期 で 変動 してい た た め、 そ の応 答 と
して 海 氷 量 偏 差 も4年 周 期 で東 進 して い た。
Udagawa　 et　al.,　2009　 (JGR　 in　press)は 、
この 大 気場 主 要モ ー ドを よ り長 期 的 な 視 点
で 調べ て い る。1は 、　SAMとPSAパ ター
ン の変 動 を示 す 時 系 列 にお け る、 各 年 の前
後5年 、計11年 間 の分 散を1963年 か ら
2002年 ま で 求 め た も の で あ る(例 え ば
1963年 は1958年 か ら1968年 にお ける分
散の値 を示 してい る)。この図か らSAMと
PSAパ ターンの卓越 度がお よそ10年 周期
で変化 してい ること、SAMの 変動が活発 な
(振幅 が大 きい)時 期 は、　PSAパ ター ンの
変動 が逆に小 さい こ とを示 してい る(逆 も
同様)。 そこで、本研 究で は、その大 気大循
環場 の主要モー ドの シフ トの要因を探 るべ
く解析お よび数値実験 を行 った。
2.デ ー タ及 び 解 析 手 法 大 気 デ ー タ は
NCEPのmonthly及 び4th　 daily　data　 を
用 い た 。　 SST　 デ ー タ は　UKMO　 の
HaDISST1を 用 い た 。解 析 期 間 は 共 に1959
年 ～2007年 の 冬期(7,8,9月 の3ヶ 月 平 均
場)で あ る。 南半 球 ・中 高緯 度 に お け る大
気 場 の 主 要モ ー ドを 抽 出 す る た め にEOF
1
解 析 を用 い た。SAMはOgieta1.(2004)を
参 考 に 、　20S-90S、 　IOoohPa-300hPa東 西
平 均 高 度 場 に 対 して 、　PSAパ タ ー ンは 、同
エ リア で の 、500hPa東 西平 均 か らの 偏 差
高度 場 に対 してEOF解 析 を行 っ た。 各 々
のPCIscoresをSAM-index、　PSA-index
と して 定 義 し、 相 関 回 帰 解 析 、 コ ン ポ ジ ッ
ト解 析 等 を行 っ た。 また 、本 研 究 で 使 用 し
た モ デ ル は 、　CCSR/NIES　 AGCM　 ver5.6で
水 平解 像度T42、 鉛 直 解 像度L20、 標 準 実
験 と して気 候 値SSTを 与 えた。モ デ ル は5
年 の ス ピ ンア ッ プ タイ ム を設 け 、 そ の 後 の
30年 分 の デ ー タ を解 析 した。
鋼 　 SAMは 大 気 の 内 部 力 学 に よ り主
に 変 動 し、　PSAパ クー ンは 熱 帯 太 平 洋SST
の 変 動 に 影響 を受 け る と され て い る。 ま た
図1よ り、1984年 ～1994年 はPSAパ ター
ン(ノ)分 散 が メ(き く、1974年 ～1984年 三は
SAMの 分 散 が 大きい こ とが わ か る。そ こで 、
この 両 期 間 に お け る　SSTの 平均 値 の 差 の
検 定 を 行/)たt、 図2は そ の 有 意 な 差 が顕 著
に 見 られ た 海 域 を 拡 大 した もの で 、 中 部 熱
帯 太 平洋 とSPCZの 東側 で 正の 有 意 な 差 が
見 られ る。 そ こ で図3の よ うに 、標 準実 験
と比 較 して 、　SPCZの 東側 のSST分 布 を
1℃ 増 加(+1℃run)お よび減 少(-1℃run)
させ た モ デ ル 実 験 を行 っ た。 まず 、 そ れ ぞ
れ の 実験 結 果 よ り得 られ た 、500hPa高 度
場 、　OLR、 　東西 風 の 冬 期 に お け る平 均 値 の
差 を検 定 した(図4、 図5)。 高度 場 偏 差 の
結 果 に 見 られ る 波 列 パ タ ー ン は 正 のPSA
パ ター ン1ikeで あ る。 ま た、 標 準 実 験 、
SPCZ-1℃runと 比 べ 、　SPCZ+1℃runの
PSAを 含 む 渦 成 分 の 寄与 率 も大 き か った。
OLRの 平 均 値 の 差 で は 、中部 熱 帯 太 平 洋 に
お い て 有 意 な 差 が見 られ る。 標 準 実 験 に比
べSST分 布 を1℃ 上 昇 させ た 海 域 の北 側 に
お いて対流活動が活発にな ってい る ことが
考 え られ 、　PSAパ ターンの活動 が活発 にな
るには、中部熱帯太平洋 のSSTの 上昇 が重
要 な可能性 が示 され た。 さらには、東西風
の平均 値の差 か ら、SAMが 正 とな るよ うな
西風偏差が見 られ、　SAMとPSAに 何か し
らの関連性 が見 られた。
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i図 、.　SAMお よびPSA.ind。 。の 、、年2散
図2(左)SST平 均 値 の差(1984・1994ave)minus(1974・1984ave)
陰 影 は 統 計的 に95%有 意 な 領 域 を示 す(図4,5も 同 様)
図4(左)500hPa高 度 場 平 均 値 の 差(+1℃run)　 minus　 (・1℃run)
図5(右)OLR平 均 値 の 差(+1℃run)　 minus　 (・1℃run)
参 考 文 献:　 Udagawa,　 Y,　 Y　 Tachibana,　 and　 K.
Yamazaki(2009),　Modulation　 in　 Interarmual
Sea・Ice　 Patterns　 in　 the　 Southern　 Ocean　 in
Association　 with　 Large・Scale　 Atmospheric
Mode　 Shift.　 1.　(}eophys.　 Res.,　 inpress
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1.2
北極振動指数の中長期予測実験
田中博(筑 波大)、加藤真悟(気象庁)
　　　 Medium-Range　Predictions　 of　 the　 the　 Arctic　 Oscillation　Index
H.L.　 Tanaka　 (Univ.　 of　 Tsukuba)　 and　 Shingo　 Kato　 (Japan　 Meteor.　 Agency)
　　 In　 this　 study,　 medium-range　 predictions　 of　 the　 Arctic　 Oscillation　 Index　 (AOI)　 are
conducted　 using　 a　barotropic　 general　 circulation　 mode1,　 called　 barotropic-S　mode1,
developed　 at　 the　 University　 of　 Tsukuba.　 The　 experiments　 are　 performed　 for　 3　winter
months　 of　 typical　 AOI　 positive　 year　 and　 3　winter　 months　 of　 typical　 AOI　 negative　 year
in　 the　 past　 record.　 It　 is　 found　 that　 the　 prediction　 of　 the　 AOI　 is　 possible　 for　 the
2　month　 into　 the　 future　 for　 the　 cases　 of　 AOI　 positive,　 although　 the　 AOI　 negative　 is
predictable　 only　 up　 to　 2　 weeks.　 The　 result　 suggests　 that　 the　 AOI　 positive　 can　 be
predictable　 for　 the　 seasonal　 range　 in　 winter.
1.研 究 の背景 と 目的
北極 振動(Arctic　 Oscillation:　 以下AO)と は、冬 季北 半球 に卓越 す る北 極域 と中緯度 域 の海 面更 正気 圧 の
逆 相 関的変 動モ ー ドの こ とで ある。　AOは 冬季 にお ける北半球 の天 候の指 標 であ り、 日本 はAOが 正 の とき暖 冬 、
負 の ときは寒冬 に なる。　AOは 海 面更正気 圧場 のEOF-1と して定義 され るが、 この変動 は 大気 の順圧成 分の 変動
と力学 的 に等価 で ある こ とか ら、我 々はAOを 順圧 大気 大循環 モデル(順 圧Sモ デ ル)を 用 い て解析 して きた。
これ まで に、 この順圧Sモ デル に よ りAOが 再現 で き るこ とを示 し(Tanaka　 2003,　 JAS)、　そ の力学 的 な成 因 と
して、 固有値 が ほぼ0と な る特異 固有モ ー ドの準共鳴 に よってAOが 励起 され る、 との仮 説 を提唱 して い る
(Tanaka　 and　Matsueda　 2005,　 JMSJ)。　また 、　AOは 近年 の温暖 化 の空 間パ ター ンを説 明 す るが 、　IPCC-AR4の モデ
ル 群は20世 紀のAO指 数 を再現 す るこ とが で きない ため 、AOは 大気 の非線 形内部 力 学 に よ りカ オス 的に 変動 す る
自然変 動 と考 え られ るこ とを大橋 ・田中(2009)は 主張 した。 この よ うなAOの 特徴や 成 因 の理解 に 基づ き、本研
究 では順 圧Sモ デル を用 いた物理過 程 ア ンサン ブル 予報 に よるAO指 数(AOI)の 中長 期 予報 をお こない 、　AO指 数 が
短 期的 に どの程度 ま で予 報で き るものか を調査 した。
2.外 力の バイ アス補 正 を加 えた順圧Sモ デル
本研 究で用 い たモデル は　Tanaka　 (2003,　JAS)で 示 した順 圧S－ モ デル で、 それ は従属 変数(u,v,(ρ)を3-Dス
ペ ク トル 展 開 した順 圧展 開係 数　Wiで 表 され る。
讐 一 －ia・　W・　-iΣ ・、」・WjW・+fi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Jk
NCEP/NCAR　 再解析データから状態変数　Wiを 計算 し、この方程式の残差 として、外力の順圧成分fiを デー タベ
ース化す る。 これを状態変数Wiで 統計的に線 形回帰する逆問題 として方程式系 を閉 じることか ら順圧Sモ デ
ル と呼んでいる。本研究では、再解析デー タを真値 と考えて、モデルバイアスを各時間ステ ップで逆 算 し、初
期値直前のモデルバイアスを用いて物理過程を補正するとい う物理過程アンサンブル予報モデル を構築 した。
初期値前の10日 間平均から5日 ずつ平均期間を延 ばし最大45日 間の平均バイアスを補正す ることで、アンサ
ンブル数8の 予報モデルを構築 し、このモデル を用いて60日 間の時間積分 を繰 り返 し行 った。
対象 とした期間は冬季11.月 か ら12月 の60日 間を初期値 とした2カ 月予報で、実験対象 としてAO指 数 が正
に大き く振れた1988/89,1992/93,2006/07年 の3年 と、　AO指 数が負に大き く振れた2000/01,2002/03,
2005/06年 の3年 間にっいての合計6年 間について、観測 され たAO指 数 と予報 され たAO指 数 の散布図を作成
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し、その相関係数 を計算 した。
3.北 極振動指数の予測実験の結果
図1はAO指 数 の予測の最初 の7日 間の平均についての、上記6年 間の計360回 の予報実験の散布図である。
青はAO指 数が負 の年 の結果で、赤は正の年の結果である。丸印は何 もバイアス補正 をしていない コン トロー
ル予報、四角印はアンサ ンブル予報のアンサ ンブル平均である。予報実験の結果を相 関係数で定量化すると、
AO指 数が正負の年 についての相関係数 はコン トロール もアンサ ンブル予報も0.9程 度 とい う結果になった。
図2はAO指 数 の予報の最初の42日 間の平均 についての、上記6年 間の計360回 の予報実験の散布図である。
予報実験の結果、　AO指 数が正の年 についての相関係数 はコン トロールが0.82、 アンサンブル予報が0.80と い
う結果になった。この結果は、　AO指 数 の42日 予報が可能であることを意味す る。それに対 し、　AO指 数が負の
年についての相関は コン トロールもアンサ ンブル予報 も無相関に近い。予報値はほぼゼ ロの周 りに分布 してお
り、42日 予報は無理 であることを示唆 している。
実験の結果 をまとめると、　AO指 数の7日 予測はほぼ完ぺきで、　AO指 数が負の年 の相関は21日 平均か ら急激
に落 ちるが、アンサ ンブル予報は高い相関をしめした。　AO指 数 が正の年の相関は56日 平均に対 しても0.65
以上 の高い相 関がみ られた。
纏
大気のカオス性によ り、2週 間を超える決定論的な将来予測は理論的にも不可能であるとされるが、3次 元
空間の1点1点 の予測ではな く、時空間で平均 した量 については、予報精度が伸びる期待が残されている。北
極振動は半球スケールの現象で、北極振動指数は半球 スケールの内積(い わば加重平均)で 定義 され、しかも
鉛直平均量であ る順圧大気に注 目している。そのため、北極振動指数の中長期予報は2週 間を超 えてなお意味
のある予報になることが示された。　AO指 数正はポーラジェッ トが強い状態の予報であ り、予報精度が高い。
一方、　AO指 数負はポーラジェッ トが弱 く、ブロッキングが発生 しやすい状態であ り、この時の予報は困難 で
あるとい う結果である。本研 究による予測実験の成果 が実際の予報に役立て られれば幸いである。
Reference
Tanaka,　 H.L.　 and　M.　Matsueda,　 2005:　 Arctic　 Oscillation　 analyzed　 as　a　singular　 eigenmode　 of　the　g!obal　 atmosphere.
J.Meteor.Soc.Japan,83,611-619.
田 中 博2005:順 圧 大 気 大 循 環 モ デ ル に よ る北 極 振 動 の 数 値 実 験 お よ び そ の 力 学 的 考 察 気 象 研 究 ノー ト、206、71-107.
大 橋 正 宏 ・田 中 博2009:地 球 温 暖 化 予 測 モ デ ル に 見 られ る 北 極 振 動 の 解 析 的 研 究 天 気 、9月 号.
図1　 AOIの7日 平 均 の予 測 と実況 図2　 AOIの42日 平均 の予測 と実
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1.3
氷期気候系における大気エネルギー論
*村 上 茂教1・大 垣 内 る み2・ 阿部 彩 子2,3(1:気 象研,2:海 洋機 構,3:東 大CCSR)
　 　 Atmospheric　 Energetics　 in　Glacial　 Climate
Slligellori　 Murakamil　 Rumi　 Ohgaito2　 alld　 Ayako　 Abe-Ouchi2,3
(1:　MRI,　 2:　JAMSTEC,　 3:　CCSR/UIliwrsity　 of丑)kyo)
n・?山si(・1)t　 and　 St;tt.iOllillLY　 t・d(|y　enagetics　 of　the　 atIll(DsphPric　 geller」 しl　circulation　 in　 the　 glacial　 clirnate　 is
invいstigated　 basc〔h,1い しLast　 Glacial　 Maximum　 (LGM)　 simulatio川ls,　 illg　 all　atmosphere-ocean　coupled
g(・ll(・rれl　circulatioll　 mod{・1　 (AOG(1M).　 Threc　 dimellsiollal　 distribtltions　 of　 the　 energy　 conversion　 rate　 and
{lux{is　 rいlat℃d　 to　the　 convcrsion　 capture　 thc杞 しtures　 of　glacial　 chmate　 well,
1.は じめ に
よく知 られているように、人気大循環のエネルギー
の源は太陽放射のエ ネルギーで、それが大 気を加熱 ・
冷却す る際の地域的 な 不均 一一に よ り有効 位置エネル
ギーの形 で人 気に蓄 え られ、その一 部が運動エ ネル
ギーに転 化 され、それ は最 終的に は摩擦等に より消
散 してゆ く 統計的 に準定常にある地球 大気では、こ
の 有効位 置エ ネルギーの 生成 と運動 エ ネルギーへの
変換お よびその消散はつ りあ っていると 考えられ、そ
の様相はエ ネルギー→1イ クルのロー レンツ ダイアグ
ラムに よって ノく現 され る ただ し、 ロー レンツダイ
ア グラム によって表現 され るのは、1こ球 あるい は適
当な領域 で'1句句されたエ ネルギー収 之の結 果であ り、
それか必ず しも局所 ノィ々 で起 こ一)てい るエ ネルギ 一ー変
換U)実 相を捉 え切切)てい る訳 ではな く、各種変換e)3
次 ノf;的な様相を知 る こともまた1|了吸であ る。 ここで
はMIROCモ デルを用 いて行われた最終 氷期極 大期
(LGNL約'2100011三 前)シ ミコ レー シ三1ンの出 力を川
いて 、各柿エ ネルギー 変換 率の空間 的な3)fliと それ
に伴 うエ ネルギー流 束を求め、それを現在気候 シミュ
レー ションでの結 果 と比 較 した
2.結 果 とまとめ
これまで見たように、'ド均場のもっ有効位置エネ
ルギーとその生成率は高糸1直度で大きく、また擾乱のエ
ネルギーへと転化される割合も高緯度で大きい。それ
は擾乱とe)梱り.作IIIで中綿度へと運ばれ、北半球では
牛占にユーラシア ノく陸東岸付近に集積し、そこで擾乱
の運動エネルギーへ と転化される。図に示 したのは、
このうち擾乱が'1/均場か ら受け取っている有効位置
エネルギー(陰 影)と それに伴うエネルギーフラック
ス(矢 印)及 び擾乱の有効位置エネルギー(等 値線)
であり、ユーラシア東岸へのエネルギーの集中がよく
表れている、この様子は氷期最盛期においても同様
であるが、更に北米大陸から大西洋にかけての領域
において頭書なエネルギーの収束と変換が見られる。
鉛直断面図でみると、このエネルギー流は特に下層に
おいて活発になっていることがわかる。ここでは図と
して示 していないが、この状況は定常擾乱に伴うエ
ネルギー変換において史に顕著となる。 これらは北
米大陸に存在した巨大氷床の影響を示すものであり、
氷期気候系の特徴を良く捉えているといえる。
4TilJEr7
図1:エ ネルギー 変換0(AT←Aル/)と それ に伴
うエネルギーの流れ
図2:図1と 同様。ただ し氷期極大期
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1.4
Winter　 T-PARC　 (THORPEX　 Pacific-Asia　 Regional　 Campaign)概 要 紹 介
遊馬 芳 雄(琉 球 大学理学 部)・ 山内 恭(国 立 極地研 究 所)・ZoltanToth　 (ア メ リカ大 気海 洋 局)
Outline　 for　the　Winter　 T-PARC　 (THORPEX　 Pacific-Asia　 Regional　 Campaign)
Ybshio　 Asuma　 (University　 of　the　Ryukyus),　 Takashi　 Yamanouchi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　 　 　 　 　 Zoltan　 Toth　 (Natinal　 Oceanic　 and　Atmospheric　 Administration,　 USA)
For　 the　 purpose　 of　 improvement　 of　 1-14　 day　 high　 impact　 weather　 fbrecast,　 the　 wintertime　 THORPEX
Pacific-Asia　 Regiollal　 Campaign　 (Winter　 T-PARC)　 was　 carried　 out　 by　 the　 lead　 organization　 of　National
Oceanic　 and　 Atmospheric　 Administration　 in　the　United　 States丘om　 l2　January　 to　the　end　 of　February　 2008.
Main　 observatioll　 platlbnns　 were　 enhanced　 upper　 air　soundings　 in　Siberia,　 Russia,　 two　 aircrafts　 (G-】V　 and
C-130)　 for　 drop-sonde　 soundings.　 NOAA　 G-IV　 was　 located　 at　Yokota　 AB　 in　Tokyo,　 Japan　 and　 USAF
C-130　 was　 at　Anchorage　 in　Alaska,　 USA.　 As　 the　rapidly　 deepening　 low　 pressure　 systems　 in　the　westem
Pacific　 region　 strongly　 affect　 downstream　 regions,　 such　 as　 Alaska,　 Arctic　 and　 entire　 North-American
continent,　 they　 have　 a　great　 contribution　 to　the　 improvement　 of　 the　 fbrecasting　 in　the　 Unite　 Sates　 and
Canada.　 Thercfbrc,　 they　 werc　 one　 of　the　maill　 targets　 fbr　this　campaign.　 As　 the　low　 pressure　 system　 in　the
Northwestcrll　 Pacillc　 region　 atTects　 to　Alaska　 and　 Arctic　 region,　 willter　 T-PARC　 is　assigned　 as　a　part　 of
Intcrnational　 Po1とlr　Ycar　 (IPY)　 program　 in　the　Unites　 States.　 National　 Institute　 of　Polar　 Research　 in　Japan
supportsthcWintcr「1二PARC　as　a　part　 of　Japallese　 IPY　 activity
1.は じめ に
1日 か ら2週 間程 度 の 予 報 精 度 向上 を 目指 して 、 ア メ リカ 大 気海 洋 局主 導 の も と冬
季ア ジ ア 太平洋 域THOPEX　 (Winter　T-PARC)が 、2009年1月12日 か ら2.月28日 ま で
の 期 間 行 わ れ た(2009年3月31日 まで は 、 ア メ リカ 国 内 プ ログ ラム(Winter　 Sto㎜
Rcconnaissancc　 (WSR)　 Program)と して観 測 を継 続)。 この キ ャ ンペ ー ン には 、 ロ シア ・
シベ リア 域 の ラ ジ オ ゾ ンデ 強 化 観 測 と2機 の航 空機 を使 っ た ドロ ップ ゾ ンデ 観 測 が含
まれ て い る,、日本 周辺 の 北 西 太 平 洋域 で 冬季 に急 激 に 発 達す る低 気 圧 は風 下域 で あ る
ア ラス カや 北 極 圏 、ア メ リカ本 土 へ の予報 に 大 き く影 響 を与 え るこ とか ら、予 報 精 度
向 上 の た め に もWinterT-PARCが 対 象 とす る北 西 太 平 洋 域 の観 測 強 化 が 重 要 な'課題 で
あ る。　WinterT-PARCは 北 極 圏 へ の 影響 も大 きい ので 、ア メ リカ の 国 際極 年(IPY)活 動
の 一環 と して も位 置付 け られ て い る。 さらに、国 立極 地研 究 所 か ら 日本 のIPY活 動 の
一ー一環 と してWinter　 T-PARCで の 観 測 お よび 参加 の サ ポ ー トを受 け た。
2.2008年12月 か ら2009年3月 の低 気 圧活 動
NCEPFNLデ ー タ を用 い てWinter　 T-PARC期 間 を含 む2008年12月 か ら2009年3月
まで1ヶ 月 毎 の北 太 平洋 域(20°N～65°N、120°E～120°W)で 発 生 した爆 弾低 気圧 の 中心
位 置 と経 路 を 自動 的 に 追 跡 した結 果 を 図1に 示 した 。 日本 周 辺 の北 西太 平 洋 域 で の低
気 圧 活 動 はYoshida　 and　Asuma　 (2004)やKuwano-Yoshida　 and　Asuma　 (2008)と 同様 な季 節
内 変 動 、す な わ ち 、12月 に は オ ホ ー ツ ク海 や 日本 海 周 辺 のユ ー ラ シ ア大 陸 に近 い 海 域
で 急 発 達 す る タイ プ の低 気 圧(OJ　Cyclone)が 多 く、1.月 に は北 西 太 平 洋 を東 進 す る タ イ
プ の低 気圧(PO-LCyclone)、 　2、　3月 には 日本 列 島 南方 の東 シナ 海 で 発 生 しそ の後 北 上
し急発 達 す る タ イプ の低 気 圧(PO-O　 Cyclone)が 多 い 傾 向 が認 め られ た。 同 様 に、 北 極
域 の低 気圧 の 中心位 置 と経 路 を図2に 示 した。 た だ し、図2に は1日 以 上 追 跡 の 出来
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た 低 気圧 総 て を プ ロ ッ トした 図 で あ る。 べ ー リン グ 海 峡 域 は ノル ウ ェ ー 海 域 と同 様
中 ・低 緯 度域 か ら熱や 水 蒸気 の流 入 域 で あ る が 、図1の 北 太 平 洋 域 の 低 気 圧 経 路 に続
く よ うに 北 極 圏 内 に 低 気圧 が進 入 し進 行 して い る。 この傾 向 は12月 や2月 に顕 著 に
認 め られ る。つ ぎに 、15・Nか ら65°N緯 度 帯 の 熱や 水 蒸 気 の 北 向 き輸 送 を低 気 圧 活 動
と関 連 づ け て 調 べ た。 そ の 結 果 、 定 性 的 で は あ る が 、　Yoshida　 and　Asuma　 (2004)や
Kuwano-Yoshida　 and　Asuma　 (2008)を 満 た す よ うな解 析 結 果 が 得 られ た。
3.ま とめ
2009年1月12日 か ら2月28日 に か け て 冬季 ア ジア太 平洋 域THORPEX　 (Winter
T-PARC)が 行 われ た。　Winter　 T-PARCは 北 太 平洋 域 を観 測 対 象 と し、 主 目的 は1日 か
ら2週 間 程 度 の 顕 著 現 象 予 報 の 精 度 向上 を 目指す キ ャ ンペ ー ン で あ るが 、風 下 域 で あ
るア ラス カ を 含め ア メ リカ 大 陸 や 北 極 圏 へ の 影響 が大 き く、ア メ リカ の 国際 極 年(IPY)
の 一環 と して も位 置付 け られ て い る。国立 極 地研 究所 も 日本 のIPY活 動 の一 環 と して
この キ ャ ンペ ー ン をサ ポ ー トした。2008年12月 か ら2009年3月 ま で の 北 太 平 洋 域 と
北 極域 で の 低 気圧 活 動 を 調 べ た。 ま た 、亜 熱 帯緯 度 帯 か ら高 緯 度 帯 ま で の北 向 き の 熱
や水 蒸 気 輸 送 を 北太 平 洋 の低 気圧 活 動 と関 連 づ けて 調 べ た。
図12008年12月 か ら2009年3
月 まで の北太 平洋域月別爆 弾低
気圧 中心位 置 と経路.太 線 は解
析対 象域 を示 す.
図22008年12月 か ら2009年3月 までの
北 極域 月別低 気圧 中心位 置 と経 路.た だ
し,1日 以上持続 した総 ての低 気圧.
II.1
FTIRを 用 い た2007年 昭 和 基 地 に お け るHNO3,　 N20,　 HF,　 HCI,　 ClONO2の 観 測
佐 伯 浩 介(東 北 大 院環 境),中 島 英 彰(環 境 研),　Nicholas　 Jones　 (Wollongong大)
Profiles　 and　 column　 amo皿ts　 of　HNO3,　 N20,　 HF,　 HCI　 and　 CIONO2　 from
　　 　　ground-based　 FTIR　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica　 in　2007
Kosuke　 Saeki(Tohoku　 University),　 Hideaki　 Nakajima(National　 Institute　 for　EIIvironInental　 Studies),　 Nicholas
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Jones(University　 of　Wollongong)
　 Profiles　 and　 total　 column　 amounts　 of　HNO3,　 N20,　 HF,　 HCI　 and　 ClONO2　 were　 derived　 by　 retrieval　 calculation
from　 ground-based　 FTIR　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 in　 2007.　 Whether　 decrease　 of　 HNO3　 (deniti丘cation)　 is
temporary　 or　 perInanent　 can　 be　 distinguished　 by　 temperature　 history　 and　 characteristics　 of　PSC.　 Time　 series　 of
column　 amounts　 of　HCI　 and　 ClONO2　 show　 inactivation　 process　 of　active　 croline　 in　Antarctic.　 Recovery　 of　ClONO2
is　restrained　 by　 decrease　 of　nitrogen　 with　 denitrification.　 And　 HCI　 recovered　 preferentially　 because　 Cl/ClO　 ratio
illcreased　 by　 remarkable　 decrease　 of　ozone　 with　 active　 chlorine.
1目 的 ・観測手法
信頼性の高いオゾン将来予測モデル構築のためには、オゾ
ン破壊に関する素過程の詳細な理解が不可欠である。そこ
で我々は、オゾン破壊に関連した大気微量成分の気柱全量
および高度分布の測定を行 うことを目的に、2007年 に南
極昭和基地(69.0°S,39.6°E)に おいて、高分解能フーリ
エ変換赤外分光計(FTIR)観 測を実施した。今回南極昭和
基地に持ち込んだFTIR(ド イツBruker社 製IFS-120M)
は太陽を光源 とし、大気微量成分がそれぞれ異なった波長
で赤外線を吸収するその吸収量を測定することでその存在
量(気 柱全量)を 、また観測した吸収スペクトルの吸収線
形から、その存在量の鉛直分布(高 度プロファイル)を 求
められる。今 回、　NIWAとNCAR、 及びWollongong大
によって開発されたSFIT2プ ログラムを利用し、2007年
2月 か ら2008年1月 までの1年 間の越冬期間中に得 られ
たのべ87日 間の分光観測データから、大気微量成分の気
柱全量 と高度プロファイルのリトリーバルをおこなった。
2解 析結果
N20は 、下部成層圏においては光解離反応よりも輸送に
よる時定数のほうが長いため、トレーサーとして用いるこ
とができる。脱窒のおきていない期間である4月 と5月
の平均値から求めた りファレンスカーブか ら、観測 した
N20濃 度に対応するHNO3濃 度をHNO3*と し、この値
か らの増減をみることによって、　HNO3濃 度減少の力学
的な要因を除去 し、正確な脱窒量を見積もることができ
る。導出したHNO3濃 度は、気温が低いほど気柱全量、高
度20kmで の濃度(リ ファレンスからの増減値)と もに減
少する傾向が見られた(Figure　1)。　低分解能FTIRに よっ
て観測 した雲の赤外放射スペク トルから推測されるPSC
の組成がα－NATとSTSで あった空気塊について、後方
流跡線解析の結果、この空気塊が低温(TICE)を 経験 して
間がなく、　PSCの 成長途中であることがわかった。また、
冬から春にかけて、脱窒による窒素系化学種の除去によっ
て、 リザーバー分子であるC}ONO2の 濃度増加が抑制さ
れるとともに、その後活性塩素によるオゾンの著しい減
少 によって、　Cl/CIO比 が大 きくな り、同 じ くリザーバー
で あるHC1が 生成 され る とい う、南極域特有 の活性 塩素
の不活性化過程 を示 した(Figure　 2)。
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Figure　1.レ ー ウィンゾンデによる気温の高度 分布(左)
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量(右)
Figure2.2007年 昭和基地高度18-22kmに おけるHCI
とCION()2混 合比の季節変化
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ll.2
2007年 冬季南極 にお けるPSCの 特 性評価 とオ ゾン破壊量 の関係
*中島英彰(国 立環境研)、佐伯 浩介(東 北大院環境)
Relationship　 between　 characteristics　 of　PSCs　 and　 magnitude　 of　ozone　 depletion
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　2007　 Antarctic　 winter
H.　Nakajima　 (National　 lnstitute　for　Environmental　 Studies)　 and　K.　Saeki　 (Toho㎞University)
We　 made　 measurements　 of　 polar　 stratospheric　 clouds　 (PSC)　 with　 ground-based　 Fourier-transform
infrared　 spectrometer　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 (69S,　 40E)　 in　 2007　 winter.　 Emission　 and
scatteringspectrabyseveraltypesofPSCswereacquired.　Fromthemeasuredspectra,typesofPSCs,
such　 as　Type-Ia　 (NAr　 or　NAD),　 Type-lb　 (STS),　 and　 Type-II　 (water　 ice)　 were　 identified.　 From　 the
trajectory　 analysis　 fbr　those　 air　masses　 in　which　 PSC　 types　 were　 identified,　 ozone　 loss　 amounts　 were
estimated　 by　 ozone　 sonde　 match　 analysis.
1.は じめ に
我 々 は、南極 昭和 基地(69.0°S,39.6°E)に お
いて 、第48次 南極 地域観 測 隊 に よる観 測 の一
環 として、低 分解能FTIRに よるPSCの 特 性
(タ イ プ 、粒 径 、 混合 、etc.)評 価 を行 っ た。
また 、IPY2007・2008の 一一環 と して、7カ 国9
つの 南極 基 地 が参加 す るオ ゾ ン ゾンデMatch
観 測 に参加 し、オ ゾン破壊 量 の定 量化 を行 った。
2.観 測手 法
オ ゾン ゾンデMatch観 測 と して は、 オ ゾン
ホー ル が始 ま る前の6月 か ら観 測 を開 始 し、オ
ゾンホ ール が ほぼ終 わ る10月 末 までの 間 に、
40回 の オ ゾン ゾンデMatch観 測 を実施 した。
またそ の後 も2008年1月 ま で、計63回 のオ
ゾ ンゾ ンデ観 測 を継続 した。そ の他 に、5回 の
エ ア ロ ゾル ゾンデ観測 を実 施 した。また 、地上
FTIRに よ るPSC観 測 として は、　PSCか らの
赤外 散 乱 光 ・放射光 を測 定 し、　PSCの タイ プ
識別 を試 み るFTIR観 測 を実 施 した。この よ う
な観 測 を試 み るの は、世 界 的 に見て も我 々の グ
ル ープ が初 めてで あ る。
3.解 析結 果
2007年7月 か ら8月 にか け て昭和 基地 で観
測 され たFTIRの スペ ク トル か ら、　PSCが 存 在
す る シー ンを選 び 出 した。次 に得 られ た スペ ク
トル につい て、　FTIR装 置 自身 の特性 を差 し引
くた め、約 一2.0℃の黒体 のスペ ク トル で割 って
補 正 を施 した。そ の結果 得 られ た スペ ク トル の
特徴 と、実験 室で 得 られ た各 種PSCに よる複
素 屈 折 率 を用 い た ミー 散 乱 計 算 に よ る スペ ク
トル の 比較 を行 った。 そ の 結 果 、　NAr,　 NAD,
STS,　Iceな ど、特徴 的 なPSCタ イプ を識別 す る
こ とが出来 た。
次 に、 これ らタイプ識 別 を行 っ たPSCに よ
るオ ゾ ン破壊 量 の違 い を、オ ゾ ンゾ ンデ マ ッチ
観 測 の 各空 気 塊 の トラジ ェ ク トリー 計算 か ら
見積 もった。その 結果 、　PSCの タイ プ に よっ て
オ ゾ ン破 壊 量 に 大 き な差 が あ る こ とが判 明 し
た。
ll.3
極域の熱的対流圏界面とオゾン対流圏界面
冨川喜弘(国 立極地研究所)、 西村八代((株)ニ コンシステム)、 山内恭(国 立極地研究所)
　 　 Thermal　 and　 ozone　 tropopauses　 in　the　 polar　 region
Y)shihiro　 Toniik乏1wa　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Yashiro　 Nishimura　 (Nikon
　 　 　 Systems　 Illc.),　Takashi　 Yamanouchi　 (National　 Institute　 ()f　Polar　 Research)
　 　 Characteristics　〔)f　the　 thermal　 {md　 ozone　 trol)opauses　 in　 the　 Antarctic　 and　 Arctic　 were
investigated　 using　 high　 vertical　 res(,lution　 ozonesonde　 data　 (Table　 l).　The　 ozone　 tropopause　 is
clearly　 defined　 even　 in　 the　 Antarctic　 winter　 and　 spring　 in　which　 the　 thermal　 tropopause　 is
ambiguolls.　 The　 Antarctic　 ozone　 tropopause　 shows　 a　snlaller　 annual　 variation　 than　 the
ther!ml　 troPol)ilusC)　 (Fig.　 1).　While　 the　 ozone　 tropopause　 is　located　 below　 the　 thermal
tropopause　 ill　the　 Arctic　 throllghout　 the　 year,　 the　 ozone　 tropopause　 in　 theAntarctic　summer
is　located　 at　 the　 same　 heighしas　 or　 slightly　 al〕ove　 the　 thermal　 tropopause.
4観 測点の高分解能オゾンゾンデデータ(Table　 1)を 用いて、極域における熱的対流圏界面
とオゾン対流圏界面の特徴を調べた。その結果、熱的対流圏界面が明瞭に定義できなくなる冬か
ら春にかけての南極域においても、オゾン対流圏界面は明瞭に定義できることがわかった。同期
間中、オゾン対流圏界面の平均高度は熱的対流圏界面の平均高度よりも1-2km低 くなるため、南
極域におけるオゾン対流圏界面高度の1年 周期変動は熱的対流圏界面よりもずっと小さくなる
(Fig.1)。 また、北極域においては1年 を通して熱的対流圏界面がオゾン対流圏界面の上方に位
置するが、夏の南極域ではオゾン対流圏界面が熱的対流圏界面と同じかわずかに上方に位置する
ことがわかった。
St三ltion　 NameLocatiOI1　 (1」at,Lon)Period No.　 of　profilesResolution　 (1n)
Syowa 69S,39.6°E 2003.1-2009.2 391 50
Neしlmayer 70.7°S,8.3°W 1992.3-2009.2 1249 25
Sodankyla67.3°N,26.5°E 1988.3-1998.12702 50
Scoresbysllnd70.5°N,22°W 1989.2-2003.12634 50
Table　 1.　Ozonesonde　ata　 u,ged　 in　this　 study.
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r【.4
南極昭和基地大型大気レーダー計画(PANSY)の 現状
・佐藤薫1,堤 雅基2,佐 藤亨3,中 村卓司宅齊藤 昭則4,冨 川喜弘2,西 村 耕司2,山 内恭2,山 岸久雄2,麻 生武彦2,江 尻全機2
1東 大院理,2.極 地 研,3.京 大情 報,4.京 大理
　 　 Current　 Status　 of　Program　 of　the　 Antarctic　 Syovva　 MS　 T/IS　 Radar　 (PANSY)°K
aoru　 Satoi,　Masaki　 Tsutsuini2,　 Toru　 Sato3,　 Takuji　 Nakamura2,　 Akinori　 Saito4,　 Yoshihiro　 Tomikawa2,
Koji　 Nishimura2,　 Takashi　 Yamanouchi2,　 Hisao　 Yamagishi2,　 Takehiko　 Aso2,　 Masaki　 Ejiri2,
L　Univ.　 Tokyo,　 2.　NIPR,　 3.　Infbrmatics,　 Kyoto　 Univ.,　 4.　Dept.　 of　Geopllysics,　 Kyoto　 Univ.
We　 have　 been　 promoting　 a　project　 to　introduce　 the　 first　MST　 (Mesosphere-Stratosphere-Troposphere)　/IS
(lncoherent　 Scatter)　 radat'　 in　the　 Antarctic,　 which　 is　a　VHF　 pulse　 Doppler　 radar　 (Program　 of　the　 Antarctic　 Syowa
MST/IS　 Radar,　 PANSY),　 to　Syowa　 Statioll　 (39E,　 69S),　 as　ati　important　 s{ation　 observing　 the　 earth's
cnvil'ol}mellt　 with　 the　 aim　 to　detect　 tlle　clim三lte　 change　 signals　 that　 the　 Antarctic　 atmosphere　 shows.　 The
sciel掘11c　 importallcc　 of　PANSY　 has　 becn　 discusscd　 alld　 resolved　 by　 inteniational　 research　 orgallizations　 of
IUGG,　 URSI,　 SCAR,　 SCOSTEP　 alld　 SPARC,　 and　 documcnted　 in　a　rcport　 by　 Science　 Council　 of　Japan.　 After
ncarlyIOyearso臼basibilhy　study　 thc　 project　 has　 bcen　 approved　 just　 rccently三md　 the　 radar　 system　 w川be
collstructed　 at　Syowa　 ill　the　llcar　 ftittii'e.
南極昭和基地は,気 象庁定常観測,極 地研を中心とした各研究機関による大気研究観測が精力的に
行なわれ,世 界的に見ても数少ない総合大気観測拠点となっている.南 極大気は人間活動から隔絶さ
れているため,ノ イズが小さく,地 球気候のモニタリングに適 しており,ま た,カ タバ風や,オ ゾン
ホール,極 成層圏雲,夜 光雲(極中間圏雲),オ ーロラなど,固 有で顕著な(シ グナルが大きい)大 気現
象が見られる領域でもある.
日本の南極観測は50年 を経て,こ れまでの中心であった発見的科学観測,環 境監視観測から,今
後は,極 域観測においても定量的な議論が可能な精密科学観測へと大きな転換が必要な時代となる.
本計画は,こ のような背景の中,本 計画は,南 極昭和基地に対流圏から電離圏までの広い高度領域の3
次元風速やプラズマパラメータを高分解能,高 精度で観測できる最新型大型大気レーダ(MST/1Sレ ー
ダー)を設置し,こ れを軸として,既 存の観測を組み合わぜて極域大気を多元的に捉え,精 密数値モデ
ルとも組み合わぜて,極 域科学のブレークスルーを図ることを目的としている.
本計画では,2000年 以降,南 極で運用可能な大型大気レーダーの開発およびフィージビリティ
スタディを積み重ねて来た.そ の結果,南 極での運用に必要となる,低 温強風対策,低 電力化,低 重
量化.設 置作業の高効率化等の諸問題をほぼ全て解決した.　PANSYレ ーダーは,　MUレ ーダーの3分
の1以 下の電力で同等の性能を持つ.
この計画の国内外の評価は高く,　IUGGを 初め.関 連するほとんどの国際学術組織からの支持を得
ている.　PANSY研 究グループでは.毎 年極地研を中心に研究集会を開催 し,国 内外の経過報告を含む
講演を行い,技 術開発および科学目標について広く議論を積み重ねてきた.2008年 度には,本 計画
に深くかかわる日本気象学会および地球電磁気 ・地球惑星圏学会において特別セ ッションを開催 し,
PANSYの 科学的意義や研究計画に関する多くの議論がなされた.そ して,同 年公募のあった第VI順月
南極重点研究観測に応募し,正 式に認められた.
足掛け10年 にわたる上記の検討および議論を経て,本 レーダー計画は今年度の予算に計上され,
南極昭和基地において実現の見通しとなった.現 在,南 極への設置を成功さぜるべく観測隊派遣を含
む最終調整及び技術検討を進めている.　PANSYの 観測期間は,太 陽活動のM年 周期を含む約13年 と
計画している.サ イエンスの概略を図に示す.
醗システム パルス ドップラーレーダー
アクテ ィブフェイズ ドアレイ方式
qコ心周波数 47MHz
アンテナ 1045本 の直交八木アンテナか ら
なる円形アレイ.直 径約160m
送信機 送信ピーク電力500kW
個々の八木アンテナ直下に送信モ
ジュールを固定
受信機 デジタル受信機によるマルチチャ
ンネルシステム,55系 統
PANSYレ ーダ ーの諸元
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lll.5
PANSY-EarthCARE共同観 測 提 案
南極 観 測 第VIII期 重 点 研 究観 測
山内 恭(国 立極地研究所、総研大極域科学専攻)
　 　 　 　 Collaboration　 of　EarthCARE　and　 PANSY　 Observations
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Takashi　 Yamanouchi
(National　 Institute　 of　Polar　Research;　 Dept.　 Polar　Science,　The　 Graduate　 Univ.　Advanced　 Studies)
Abstract:　 In　 coming　 6-year　 JARE　 VIII・th　 Term　 Program,　 Prioritized　 Research　 Project　 "Global
Warming　 from　 the　 Antarctic"　 will　 be　conducted.　 Within　 the　 project,　 "Program　 of　the　 Antarctic
Syowa　 MST/IS　 Radar,　 PANSY"　 is　 to　be　 carried　 out.　 We　 would　 like　 to　 propose　 to　 havea
collaborative　 observations　 with　 "Earth　 Clouds,　 Aerosols　 and　 Radiation　 Explorer,　 EarthCARE"　 at
the　 same　 time.　 One　 of　 an　 interesting　 subject　 to　 be　 observed　 is　"troposphere-stratosphere
interaCtiOn".
は じめ に:2010年 、第52次 南極 地域 観測 か らは
第VIII期6カ 年計 画が始 まる。 この中 では、新
しい 南極観 測 の体 制 と して 、定 常観測 、モニ タ リ
ング観測 の基 本観測 の他 、研究 観測 と して、一般
お よび 萌芽研 究観測 、そ して最 も中心 とな るべ き
重 点研 究観 測 が実施 され る、,「大型 大気 レー ダー
計画(PANSY)　 」は重 点観測 の最 大 の課題 で あるが 、
ち ょ うど時期 を同 じく実 現す る衛星 「雲 エア ロゾ
ル放 射収 支観 測計 画　(Ear　thCARE)　」　と同期 した観
測 を実施 し、相補 的な観測 とす るこ とで、成層 圏
や対 流圏 にまたが る研 究 を進 めた い。課題 例 を上
げる。
南極観測 第VIII期 重点研 究観測:2010～2016
年、第52～57次 にわたる6カ 年の第VIII期 の南
極観測計画の中で、重点研究観測 「南極域か ら探
る地球温暖化」を取 り上げることとなった。この
中は、3っ のサブテーマに分かれた計画からなる。
(1)南 極域 中層 ・超高層大気を通 して探 る地球
環境変動:温 暖化する地表 面 ・対流圏とは異なり
寒冷化する中層 ・超高層大気の特有な変動を調べ
る。夏季中間圏の夜光雲(NLC)(極 中間圏雲(PMC))、
オゾンホール、極成層圏雲 などの現象、温度変動
をもたらす、大気大循環を駆動する大気重力波や
プラネ タリ波など大気波動の活動度。対流圏か ら
中層 ・超高層大気にいたる鉛直断面を測定す る、
レーダーやライダー、ミリ波分光計などを用いて
変動のシグナルを捉 え、その長期変動の解析を行
い成層圏か ら下部熱圏域の上下結合研究 を進 め
る。
(2)南 極海生態系の応答 を通 して探 る温暖化過
程:CO2濃 度増加は、地球温暖化の直接要因 とし
て海洋表 ・中層の水温上昇、低塩分化、成層化を
促進す る。 さらに、増加 した大気中のCO2が 海洋
へ溶解 し、海洋表層の酸1生化を もた らす。南極海
において、この影響はいち早 く現れ、今後数十年
スケールで、炭酸 カルシ ウムを持つプランク トン、
特に翼足類に影響 を及ぼす ことが懸念 されてい
る。
(3)氷 期一 間氷期サイ クルから見た現在 と将来
の地球環境:南 極氷床 と南極海における、現間
氷期 と過去の間氷期の違いの原因、氷期終焉プロ
セスとメカニズム、海水準の変動、第四紀にお け
る氷期一間氷期サイ クルの振幅や周期の変化の
原因 を明らかにする。将来の地球環境変動 を予測
する上でも必要不可欠。
以上、これ らサブテーマを連携 し、さらに基盤 と
な るモニタ リング観測結果等 を組み合わせ るこ
とで総合的な研究を進める。
EarthCARE衛 星雲 エア ロゾル 放射収 支総合 観
測計 画:大 気 中の雲、エアロゾルを観測す るア
クティブセ ンサーで あるライダー(高 分解能UV
ライ ダー)、 雲 レー ダ　(94　GHz　CPR、　ドップ ラー)
と放射収支 を直接測定す る放射収支計(広 帯域、
3方 位)、 それに可視 ・赤外画像センサー を同時
搭載する　JAXA-ESA　共同の地球観測衛星で、2013
年には打ち上げの見込みである。これまでパ ッシ
ブセンサーでは難 しか った極域 雪氷面上 の雲観
測に有力であると共 に、微少な極成層圏雲(PSCs)
の観測にも威力を発揮す る等、極域大気観測にも
強力な手段 と期待されている。
大 型 大 気 レー ダーPANSY:1045本 の八木 アンテ
ナか らな るパル ス ・ドップ ラー レー ダー で、位 相
制御 に よ り方位 角 を制御。 高 度1-25km,70-110
km,100-500kmを カバー し、3次 元の 風 とプラ ズ
マパ ラメー タを時間 分解 能1分 、高度 分解 能75m、
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風速の精度0.1m/sで 測定 し、鉛直風や運動量フ
ラックスなどの力学量を正確に求める。大気重力
波等の小規模現象 を含むエネル ギー収支の定量
評価が初めて可能 となり、南極中層 ・超高層大気
の地球温暖化 に関連す る各プロセスの役割 を明
確化 し、その実態解明に迫 る研究を行 うことがで
き、気候予測モデルの改良に資することに より、
気候予測精度の向上に寄与す る。
共 同観 測 際 題 「対 流 ■一 成 層 ■ 相 互 作 用 」:ド
ームふ じにお ける1997年 の越 冬観 測 か ら、ブ ロ
ッキ ング時 、中緯 度 大気の侵 入 、中緯度 圏 界面の
侵 入 に伴 い 、PSCsが 発 達 し、さ らに対流 圏上 層 に
も雲活 動 が活 発 に な る現象 がみ られ た(図1;ド
ー ムふ じライ ダー 、 ゾンデ か ら推 察 、　Hayashi　 et
al.,　 2004;　 Yamanouchi　 et　al.,　2003)。 　同様 の
現象 は 、ブ ロ ッキ ン グに は関わ らず 、昭和 基地 の
47次 での ライ ダー観 測 で も示 され た　(Yabuki　 and
Shiobara,　 2007)。　何 か、対 流 圏の 水蒸気 が成層
圏 に供 給 され て い る影響 で はな い か と想 像 され
た　(Hirasawa　 et　al.,　 2000;　 Hatsushika　 and
Yamazaki,　 2000)。
極成 層 圏雲(PSCs)に つ いて は、1980年 代、衛
星 に よ り極 域 での 広域分布 が捉 え られ 、統計的解
析 か らオ ゾン ホー ル との 関係 が 示 され て いた も
の だ が 、近 年 の衛 星 搭 載 ラ イ ダー　lceSAT/GLAS
　(Palm　 et　al.,　 2005)　 ,　CALIPSO　 (Noel　 et　a1.,
2008)か ら、 図2の よ うに、南 極上 空 でのPSCs
分 布 が明 瞭 に捉 え られ 、極 渦 の位 置だ けに よるの
では な くウェ ッデ ル海側 に偏愉 した分布 、対流 圏
上層 に も鏡 面 対 照 の よ うに発 達 した雲 が現 れ る
ことな どが指 摘 され た。
この 偏侍 したPSCs分 布 は 、別 途　Milenevsky
(2008)等 に よっ て解 析 され てい た対 流 圏界 面 高
度 分布 と非 常 に良 く対 応 して い る こ とが 明 らか
で あ る。一般 に中 ・低緯 度 に比べ て低 い極域 の圏
界面 だ が、冬 期 は成 層圏 の オ ゾン加 熱 が な くな る
こ とで 、温度 分布 が 上空に行 く程 低温 とな り、圏
界面 が 明瞭 に 出ず 、高 さも著 し く高 くな る ことが
知 られ てい る(西 村 、2009;Tomikawaetal.,2009)。
この圏界 面 の 高ま りが実 は極 点 対照 では な く、図
3の よ うに45°W方 向、即 ち ウェ ッデ ル海方 に偏
僑 して い るの であ る(Evtushevsky　 et　al.,　2008)。
この事 実 は、多分 、波数1の プ ラネ タ リ一波 の形
成 と表裏 一 体 の もので、PSCsの 生成 も南極 半島 下
流 域 での 局 地 的 なPSCs　 多 発域　(Noel　 et　al.,
2009)と の アナ ロジーが成 り立 つ結果 だ と想 像 し
てい る。 同 じ大気 の上昇 ・下降 が対流 圏 上層の雲
活動 に も寄与 して い ると考 える。
こ の よ う な 現 象 を 明 ら か に す る た め に 、
EarthCARE-PANSY共 同観測 が威 力を発揮 す る もの
と期 待 して い る。
97/06/15
09:29->09:40(LT)
玉4
97/06/19
02:34->02:44(1..T)
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図2　 PSCs　 と対 流圏 の雲 が鏡像 の ご とくみ え る
CALIPSOラ イダー観 測結果 、2006年6月24
日(NoeletaL,2008)。
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図345°W□135°E経 度面 の 圏界面 高度分布 、
2005年 の4季 節毎。冬 季 と春 季 に偏 った高 い
圏界面 が現れ る　(Evtushevsky　 et　al.,　2008)。
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皿.1
南大洋高緯度域における降雪の酸素安定同位体比の
緯度分布と季節変化
中 村 佳 代(北 大 低温 研)、 青 木 茂(北 大 低 温 研)、 豊 田威 信(北 大 低 温 研)、 青 山 雄 一(極 地 研)
Meridional　distribution　 and　 seasonal　 variation　 of　 stable　 oxygen
isotope　 ratio　 of　precipitation　 in　 the　 high-1atitude　Southern　 Oc an
Kayo　 Nakamur2i(ILTS/Hokkaido　University)、 　Shigeru　 Aoki　 (ILTS/Hokkaido　 University)、
Takellobu　 lbyotと1(ILTS/Hokkaido　 University)　 、　YuichiAoyama(NIPR)
Presence　 of　 rn(}rldional　 distributi()11　 and　 seas(mal　 variatioll　 of　 stable　 oxygen　 isotope　 (δ180)
jn　 precipitation　 is　well-known,　but　 their　 quantitative　asp cts　 and　 effects　 on　 oceans　 are　 yet
u1)(:Ci1'しain.　 Especially　 there　 are　 few　 observations　ofδ180　 0ver　 the　 polar　 (」ceans.　 Hence,　 in
dle　 high-L由tしide　South(irn　 Oceal1,　 this　 study　 used　 four　 oPportunities　()f　hyd ographic
crulses　 m　 thc'　 stlmmいr　 ;md　 wint(i1・ 　months　 and　 collected　 in　 situ　 precipitation.　We　 also
almlyz℃d　 samples　 t:lkいn　 seasollally　 in　 20()8　 at　 Syowa　 Stati(m.　 Here　 we　 directly　 examine
mel・1d1〔)nal　 dlstribut川)　 ch;1racterlstic　 and　 its　 seasonal　 variation　 ofδ180　 0f　 marine　 snow.
Wintm'　 81SO　 is　dist川ctlv　 lower　 th{m　 that,　 ill　summer.δ180　dec1・eases　 with　 Iatitude　 in　 both
seas()ns;-5.1° 。。(-11.3`)。o)a/、60°S三md-10.5%。(-20.8%。)llt66°Sillsummer(winter)
mollths.　 Thes{・ 　results　 will　 help　 us　 toしmderstand　the　 m chanisms　()f　the　 observed　 salinity
challgいln　 the　 Antarct,ic　 Oc(・all　 and　 hellce　 i'elated　 climate　 change.
1.は じめに
南極海を構成する水塊の特性が決まる上で、降雪や氷床 ・棚氷の融解といった淡水フラックス
の影響は重要である、,特に、外洋域では降雪(水)一 蒸発量が海洋表層の密度成層の形成に重要
な役割を果た している。淡水フラックスの変化が塩分成層を規定することで、地球規模の深層循
環に影響を与える可能性もある。しかしながら、そうした淡水フラックスの絶対量や時間変化の
見植もりについては、現在でも大きな誤差が含まれている。降雪の酸素安定同位体比 δ侶○が分
かれば、海洋の塩分構造を規定する要因のひとつを定量的に特定することにつながる。
降雪中のδi80は 、高緯度にいくほど低下 し、かつ季節的にも変動することが知られている
(Fricke　and　O'　Neil,　1999)。　しかし実際の δ180の 観測データは、北半球では比較的多く
あるものの、南半球、特に南極海においては少ない。本研究では、海洋上における降雪の δi80
の緯度分布特性、およびその季節変化を直接的に捉えるため、夏季 ・冬季のそれぞれについて、
現場海洋観測が行われている幾つかの機会を利用 した。船上で降雪に遭遇 した場合に、その試料
を採取し、δ180を 分析 ・検証することを目的とした。また南極海の南限としての昭和基地で、
JARE49の 越冬期間中に降雪のサンプルを採取 し、併ぜて解析した。
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2.方 法とサ ンプル
分析方 法と して、降雪 中の δ180は 、サ ンプル と酸素同位体平衡 に した炭酸 ガスの180/160
比 を質量分析計(mass　 spectrometer、 　Finnigan社 製DELTA　 plus)に よ って測定する。
サ ンプル と して、昭和基地において2008年3月 か ら12月 にかけて採取された降雪11試
料を分析 した。 夏季 については、観測計画BROKE-Westに よる2006年1月20日か ら3
月4日 までの13試 料、2007/2008年 南極 夏季共 同観測 による2007年12月29日およ
び2008年1月1日 の4試 料を使用 した。冬季については、　Po}arsternに よる2006年9
月6日 か ら10月15[ヨ までの6試 料、　Aurora　 Australisに よる2007年9月14日から
10月5日 までの9試 料 を使用 した。
3.結 果
昭 和基地で1年 を通 した降雪の δi80の 月平均値 と月平均気温 を考察 した ところ、月平均気
温と月平均 δi80は 、相関係数がO.90と 非常に良 く対応 している ことがわか った。この結果は
加藤 他(1979)な どと整合的であ り、これによ り、 δi80に は明瞭な季節変化があることが改
めて 裏付け られた。
そ こで 、夏季と冬季に おける緯度分布の違い を考慮 して、船上で採取され たサンプルに昭 和基
地でのサ ンプルを加 え、 緯度 に対 して プロ ッ トし、 季節ごとに回帰 直線 を求めた(図.1)。
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図1.夏 季と冬季におけるδ180の 緯度分布
○夏季船上,冬 季船上
夏季昭和基地 冬季昭和基地
一夏季船上 冬季船上
夏季船上と昭和基地 冬季船上と昭和基地
図1.に よ り、南大洋高緯度域におけ る降雪の δi80は 、二 つの 季節モ ー ドに分 けられ ること
が明白であ り、回帰直線上 にお いて、夏季(冬 季)は60°Sで は一5.4%。(-113%。)で あるの に
対 し、66°Sで は一1Q5%,(-208%。)と い った高緯度へ向 けて減 少する緯度 分布がある こと
が示された。また、低緯度で減少の程度が少なく、高緯度にい くほど急激な低下がみ られ るとい
う基本的な傾向は、　Fricke　and　 O'　Nielな どの過去の研究 とも一・一¥Nしてい る。
4.ま とめ
本研究 によ って、従来デ ータの空白域であ った南大洋高緯度域での降雪 の δ侶○ デ ータ を得 る
ことがで きた。また得 られた降雪の δ480の 分布は、海洋表層の塩分 一 δlsO特 性か ら推定 され
る値(-17%。 程度)と よく対応 した。 今後、 気候変動 を解明す るにあた って、南極海水の塩分
変化の原因 を考察 する うえで、 δlsOの 解析が有力な手助けになると考 える。
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皿.2
種々の降雪粒子観測装置の特性比較
小西啓之(大 阪教育大),平 沢尚彦(極 地研),石 坂雅昭(防 災科研長岡)
Comparison　 of　Instruments　 to　Detect　 Falling　 Snow　 Particles
　　　　 　　 Hiroyuki　Konishi,　Naohiko　 Hirasawa　 and　Masaaki　 Ishizaka
It　is　difficult　 to　measure　 the　snowfall　 iltensity　 accurately　 by　receiving　 snowfall　 particles　 directly.　 Therefore,
indirect　 methods　 like　 an　optical　 precipitation　 gauge　 increases　 in　recent　 years.　 In　the　present　 study,　 to　find　 better
methods　 to　measure　 the　snowfall　 intensity　 accurately　 in　polar　 region　 where　 the　Iow　 temperature　 and　 the　strong
wind　 were　 usual,　 seven　 kinds　 of　snow　 gauges　 were　 tested　 at　Nagaoka,　 snowy　 area　 in　Japan　 fbr　last　winter.　 The
results　 of　simultaneous　 snowfall　 observation　 by　 these　 gauges　 showed　 the　characteristic　 of　each　 gauge.
1.は じめに
降雪量を自動測定す る方法 として、降雪粒子を受書部で加熱 し融解水量 として測定する方法や、受
害 した雪の質量変化を電子天秤で測定 し降雪量に換算す る方法など、古典 的な直接雪を受けて測定す
る方法がある。 しか し、雪の融解水の再凍結な どにより降雪量計が誤動作す ることがあることや雪粒
子は雨滴に比べ落 下速度が小さく風に飛ば されやすいので、雪を直接受ける方法では捕捉率が低 くな
る弱点がある。その弱点を補 うため近年、降雪中の光の透過量や後方散乱量か ら降水量を推定す る間
接的な光学式方法が増加 している。 しか し、降雪粒子は降雨粒子に比べ形状が複雑 で、また密度 も一
定でないため、光学式のような粒子の間接的な測定から正確な降水量を求めることは難 しい と考 えら
れ る。
本研究は、これ らの直接的あるいは間接的な降水量計を用いて降雪の比較同時観測 を行い、それぞ
れの測器の特性を明 らかにすること、その上で低温強風が常であ り降水強度 も日本に比べ小 さい極域
では、どのような測器 をどのように使 えば より正確な降水量が推定できるかとい う降雪量計に関す る
基礎 資料を得 ること、を目的に行 った。
2.観 測
2.1観 測測器
新潟県長岡市の雪氷防災研究セ ンターの降雪粒子観測施設の防風ネ ッ トで囲まれ た露場 に、降雪量
計や降雪粒子観測器を7種 設置 し、相互比較を行 った。その内訳は、降雪を直接測定する方式が田村
式降雪強度計、天秤式降雪量計の2種 、間接的に測定す る光学式雨量計が天気計(Vaisala社PWDI2)、
光学式粒径測定器(Senecom社SE-LP5411)、 光学式粒径測定器(自作、センサーはkeyence社LX2)、 、
地吹雪計(新潟電機SPC-S7)、 シー ロメーター(Vaisala社CT25K)の5種 である。
2.2観 測期間
2009年1.月26日 から3月17日 まで観測 を行った。またその間の2.月16日 から20日 を集 中観測期
間とし、降雪粒子の地上での接写や降雪のコマ取 り撮影 を行った。
3.結 果
観測期間中は暖かい 日が続き、雪ではな く雨が多 く降った。 しか し幸いなことに集 中観測期間は、
低温にな り雨ではなく雪が降 り、データを取得することができた。ここでは、集 中観測期間の2.月16
日か ら20日 に観測 した結果を主 として示す。
図1は 集中観測期間に得 られた降雪の直接測定である天秤式 と田村式降雪量計の5分 間平均降雪強
度の比較である。天秤式 と田村式の観測値はほぼ等 しく、右上が り45度 の直線付近に各観測値が集 中
し、相関係数 も0.98を 越えている。 しか し、詳 しく見ると、田村式は4mrn/hr以 上の強い降雪強度で
は天秤式 とほぼ等 しい強度であるのに対 して2mm/hr以 下の弱い降雪強度のときは、天秤式 に比べて
0.3～0.5mm/hr程 度小さいこと、がわか る。田村式は溢れた水の水滴の数か ら降水量を測定 しているの
で、弱い降水の場合は、水が溢れ出すまでに時間がかか り、真値 より小さくなると考え られ る。
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図L5分 間平均降雪強度の比較
横軸:天 秤式、縦軸1田 村式
次 に直接測定の天秤法 と間接測定である光学式の降水計
で測定 した5分 間平均降水強度の比較 を図2-a(PWDl2)、 図
2-b(SE-LP5411)に 示 した。図2-aに 示 したPWD12は 、光
学式セ ンサーの遮光断面積 と気温から降水強度 を求める方
式のため、降雪測定での誤差が大 きいことが予想 されたが、
天秤式に比べ、降雪強度は66%と 少な く、相関係数も0.68
とば らつきが大 きかった。一方、図2-bで 示 した光学式の
SE・・LP5411は 、図1と 同様に右上が りの45度 の直線付近 に、
各観測値が分布 してお り、降水量の測定値 の誤差は比較的
小さかった。相関係数は0.92で 図1に 比べて広い分布 であ
るが、天秤式に よる測定値が真値だ とする と、分布はマイ
ナス側は1/2ま で、プラス側は2倍 までの範囲に収ま り、上
下ほぼ均等に分布 していた。 したがって、この光学式降水計
の降雪強度を全期 間積算すれば、天秤式の降水計による値 と
ほとんど差がない と考えられる。
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図2.5分 間平均降雪強度の比較 左図:(a)横 軸:天 秤式、縦軸:PWD12。 右図:(b)横 軸:天 秤式、縦
軸:SE-LP5411。
図2-bで 示 した 天秤 式 とSE-LP5411の 両者 の差 は 、降雪粒 子の密 度 、形 状 、粒径 分布 な どの差 に よ
って 生 じる と考 え られ る。 この差 を調 べ るた め、天秤 法 と光学 式のSE-LP5411両 者 の比 の時系 列 を調
べ た。 図3は 、2A16日 か ら19日 の各 数時 間 の天 秤 法に よ る5分 間降雪強 度 と降雪 強度 の比(光 学式/
天秤 法)の 変化 で あ る。比 は0.3か ら2.5の 範 囲で 変化 してい るが、2月16日17日19日 は、ほ とん ど1
以 下で あ るのに対 し、18日 は1以 上で あ るこ とが 多い。 降雪強度 の時 間変化 はそれ ほ ど 日に よって差
がな いので 、降 雪粒 子の タイ プ が両者 の 日で 異
1劃 晶LL止蕊 蕊嗣 膏諜
s-一 を行い 、のべ100時 間分 の粒 子 の形状や 降水 強
l　 　aj
＼ 讐}?『?
??? ? 譲謬織 麟 魎
IE　F鱒.17F頼. 28F曲.揺 ざ頼 博F曲
度 に関するデー タを取得 した。今後、あられ、
雪片、みぞれ、雨、な どの粒子の形状に対 して、
各測定器が どのような値 を示 したかを解析す る
予定である。
図3.降 雪強度および天秤式と光学式の降雪強度の比の時
間変化
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m.3
無人飛行機を使 った南極 ・昭和基地での大気観測
平沢 尚彦(極 地研)、 浅野比※(山 口東京理科大)、 熊谷英明※(NEC)、 青 山朋樹※(堀 場製作所)、
船木實(極 地研)、 菊池正(山 口東京理科大)、 和田誠(極 地研)
※第49次越冬隊担当隊員
UAV-used　 atmospheric　 observation　 at　Syowa　 Station,　Antarctica
Naohiko　 Hirasawa1,　 Hitoshi　 Asano2,　 Hideaki　 Kumagai3,　 Tomoki　 Aoyama1,
　 　 　 　 　 Minoru　 Funaki1,　 Tadashi　 Kikuchi2,　 Makoto　 Wadal
　 　 1:NIPR,　 2:　Tokyo　 Univ.　 Sci.　Yamaguchi,　 3:　NEC　 c.,　4:　Horiba　 ltd.
The　 presentation　 a血s　 to　introduce　 the　 performance　 of　the　 UAV　 (AntPlane・4)　 which　 has　 been
developed　 under　 a　 program　 fbr　 instrumental　 development　 supported　 by　 MPR　 and　 the
atmospheric　 observation　 plan　 (entitled　 ``Water　 cycle　 and　 8patial　 distribution　 of　precipitation,
water　 vapor　 and　 aerosol　 particles　 over　 the　 AIltarctic　 sea　 and　 ice　 sheet　 il　summer　 season")
which　 w皿be　 made　 in　the　 coming　 JARE・VIII　 period.　 And,　 discussion　 on　 some　 issues　 which
shoUld　 be　solved　 for　getting　 UAV　 into　 one　 of　standard　 platforms　 for　various　 actiVities　 in　JARE
w皿be　 also　 given.
1.は じめに
国立極地研究所では,南 極観測用に無人飛行機
の実用化を目指 した所内 プロジェク トを進めて
きた.人 員が限 られ る南極 では,研 究者 が直接
操作できるシステムであることが求め られ,大
気観測 だけでな く地磁気観測,生 物分布観測 な
どの研究活動や,野 外行動のための海氷 ・氷床
表面状態の監視 などの設営面にも用途が広が る
大気観測 としての 目標の一つは,大 気境界層
を対象 と した地上高2000m程 度である.標 高約4
000mの 南極 内陸部においては,海 抜6000m程 度の
飛行性能が要求 され る.も う一つの目標 は、南
極大陸沿岸か らカタバ風帯を往復 し総観規模 の
大気場の変動 を把握 できる1000km以 上の航続距
離 を持つことである.
このよ うな 目標の もとで,さ まざまな地域で飛
行及び計測試験 を行 ってきた(Funaki　 et　al.
,2008,平 沢 ほか,2009).2007年3月 には長崎
県上五島で1000kmの 飛行に成功 し,2005年6月 に
は北海道紋別市で高度5700mま で達 した.
南極では,第46次 越冬隊48次 夏隊49次 越冬
隊 と3度 の運用 を試みた.2008年12月 に行われた
第49次 隊の観測において,昭 和基地海氷上か ら
初めて無人飛行機の観測 が成功 した.
本講演では,こ れ までの飛行実績 を踏 まえて計
画 した第V川 期南極観測 における大気観測 を紹
介 し,今 後の課題 を議論す る.
現在,飛 行性能の調整 をほぼ終 えた機体 は
AntPlane-4号 機(型 式)で,こ れは距離1000km
及 び高度5700mの 飛行 に成功 している.そ の仕
様 と主な搭載機器 を表1に 示す.大 気観測に は,
明星電気社製の気象 ゾンデ,及 び リオ ン社製の
エア ロゾル粒子粒径別 カウンターを使用する.
これ らの観測データ及 び飛行データはそれ ぞれ
データロガー に記録 し,着 陸後に回収する.図
1はAntPlane-4号 機の搭載機器 の外観で ある.
図2に は,　AntPlane-4号 機で観測 された2005
年6月 の紋別市付近の気温,湿 度 エア ロゾル
粒子数濃度の鉛直分布 を示す.地 上 から500m
の高度に100mの 厚 さの気温逆転 層が あ り,それ
を境に相対湿度及びエアロゾル数濃度の大 きく
異なる大気があったこ とが明確 に示 され ている.
このキャンペー ンでは日中に3回 か ら4回 の観
測 を行 い,大 気構造 の準連続 的な変化 を捉 えた.
3.第Vlll期 大気観測計画への利用
第V川 期南極 観測一般研究観測 「夏季の海 洋 ・
海氷上 ～南極氷床上における,降 水,水 蒸気,
エア ロゾル粒子の空間分布 と水循環」 を,2013
年に出発す る第55次 隊か らの3年 連続の夏季観
測 として提案 している.
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表種類
模 型航 空機(1醗 固 定 室老)
86cc2気 筒2サ イクル
ガソリンエ ンジン
諸元
長2.2m、 幅2.7m、 高0.72m
そ り装 備 ・∫能
総 重 鮭12kg
性能
滞 空時 間4.5-10日 間
巡 航 速 度]30km/塒
ヒ昇速 度 最 大180m/分
飛行実績 飛 行 距 離.5001000kn1
高 度.57001n
搭載測器
(実績)
気 温 ・湿 度(明 星ゾンデ)(500g)
エアrヅ ル 数 刮 数 計
(OPC/リ オン製KR12)(1000g)
磁 力 計(5009)
デ ジ タル カメラ(2009)
デ ジ タノしビデ オ(5009)
気候変動に関する最新の研究を集約 した
lPCC2007は 、地球の平均気温の推移とともに,
地球規模の水循環が重要な課題であることを
示している.極 域 ・雪氷圏における雪氷面積や
体積の変化は長期的な水循環システムに伴い,
アルベ ドや熱容量の変化,海 面変動など気候シ
ステムにかかわる.南 極氷床の水収支の中で,
氷床を酒養するプロセスは降水(降 雪)と 着霜
であり,ど ちらも大気中の水蒸気から供給され
る.一 方,氷 床の消耗のうち大気中の水循環と
関わるのは蒸発(主 に昇華蒸発)で ある.南 極
氷床と大気間の水循環について,将 来の予測に
向けてそのメカニズムを理解するためには,氷
床表面における観測だけではなく,大 気境界層
及び対流圏下部における降水粒子形成,水 蒸気
分布,エ アロゾル数分布の観測が必要であり,
そのために無人飛行機の利用を計画 している.
4.南 極における無人飛行機導入の課題
図3に 第49次 隊 で成功 した無人飛行機観測サ
イ トの様子 を示す.雪 上車を拠点に,無 人飛行
機 の整備,飛 行 中の飛行機の制御 とデー タ送受
信等 を行 った.取 扱いに精通 した隊員を2名 以
上含めば,4,5人 での運用が可能で ある.基 地
のない氷床上での観測のためには,無 人飛行機
を格納 し整備できる コンテナ棲の準備が望ま
しい.
また,無 人飛行機 の運用が,今 回のような単
一のプロジェク ト観測だけではな く
,観 測隊の
標準的な プラッ トフォームと して定着 し,広 い
利用 に供される ことを強 く望んでお り,そ のた
めの議論を今後進めたい.
Funaki,　 M,　 Hirasawa,　 N　 and　Ant・Plane　 group,　Outline　 ofa
　smaU　 unmanned　 aenal　 vehicle　 (Ant-Plane)　 designed　 for
　Antarctic　 research,　 Polar　 Sclence,　 2,　129-142,　 2008.
平 沢 尚 彦,尾 塚 馨 一,林 政 彦,船 木 實,北 海 道 紋 別 市 で 行 っ た
大 気 観 測 にお け る無 人 航 空機 の飛 行 特 性 と気 象 測 器 の 動 作 状
況,天 気,56(2),61-67,2009
?
?? ???、
』
?
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IV.1
東 シベ リア ・レナ川流域での積雪データ同化に関す る研究
鈴 木 和 良(海 洋 研究 開発機 構),　GlenE.　 Liston　 (コ ロラ ド州 立 大),藤 井理行(
極 地 研),馬 愛 銚(海 洋研 究 開発機構),沖 大幹(東 大生研),安 成哲 三(名 大 地球 水循 環セ)
　 　 　 　 Snow　 data　 assimilation　 in　Lena　 river　 basin,　 eastem　 Siberia
K・zuy・ ・hi　Suzuki　 (JAMSTEC)・ 　Gl・n　E　Li・t・n　(CIRA/　 CSU).　Y・ hiy・ki　F・jii　(NPRI),　 Xi・y・ ・　M・ 　(JAMSTEC),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Taikan　 Oki　(IIS/　U.　Tokyo),　 Tetsuzo　 Yasunari　 (HyArC/　 Nagoya　 U.)
Freshwater　 flux　 in　the　river　 from　 the　pan-arctic　 continents　 is　one　 of　important　 components　 fbr　ecosystems　 and
・i・cul・ti・ni・A・cti・Ocean」…　 d・・t・understand丘 ・・hw・t・ ・nuxi・th・ ・ive・
,・u・ね ・ed・t・ ・eti・th・1・ ・g・・ive・
b・・e　w・ ・　t…　 parse　 and　 limit・d・ 　Recently・ 　d・ta　assimil・ti・n　 tech・iq・ ・　h・・　been　 dev・1・pi・g　 t・　fill　th・　d・t・　g・p　i・
the　large-scale　 basin　 or　continent.　 Here,　 we　 applied　 snow　 data　 assimilation　 system　 (SnowAssim
,　Liston　 and
Hiemstra,　 2008)　 to　get　better　 understanding　 of　water　 cycle　 in　the　Lena　 River.　National　 Polar　 Research　 Institute　 of
J・pan　 h・d　・arri・d　・ut　fi・ld　・amp・ig・ 　・n　・n・w　 ・b・erv・ti・n　 within　 and　 …　 und　 th・　Lena　 Rive・ 　b・・i・　d・ ・i・g　3
winters　 of　1997-1998」998-1999,　and　 1999-2000.　 This　 data　 was　 used　 f()r　snow　 data　 assimilation　 with　 base-line
meteorological　 data　 set　(BMDS)　 version　 4.　In　this　presentation,　we　 will　 show　 the　results　 and　 effectiveness　 of
snow　 data　 assimilation　 on　 water　 budget　 in　the　Lena　 River　 basin.
極地研究所が中心 となって レナ川流域 で広域積雪観測を行 ったデータは貴重な広域観測であるが,
1998年 ～2000年 の冬季一度のスナ ップシ ョッ トであるため,デ ー タの連続性にっいて問題 がある。一
方,広 域陸面モデル出力は連続的に積雪プロダク トを作成す るが,フ ォー シングデー タ並びにモデル
そのものに起因する不確実性を持っため,長 期的な計算を行 うことによって誤算が積算 し生長す る。
本研究では,貴 重な極地研 究所による積雪観測データと広域積雪モデルを融合 させた積雪デー タ同化
を行った。そ して,デ ータ同化の影響について,レ ナ川流域 にお ける水収支によ り検証 した。
本研究で用いた積雪同化 システムは,　SnowAssim(ListonandHiemstra,2008)で ある。同化実験 では,
積雪データを同化 しないコン トロールランと積雪データを同化 した同化ランを行った。次いで,コ ン
トロール ランと同化 ランについての差を積雪デー タ同化の影響 として評価 した。 また,モ デルプ ロダ
ク ト並びに同化プ ロダク トと利用可能な積雪プ ロダク トの比較を行 うため,衛 星観測か ら求められた
SSM/1に よる積雪水量デー タ並びにMODISに よる積雪被覆率データと比較 を行 った。さらに,水 収支
の評価のために,レ ナ川河 口での流出量データを用いて検証を行った。本発表では,こ れ らの結果を
報告す る。
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IV.2
モ ン ゴル ・シベ リア ・札幌 にお けるAMSR-E積 雪水量 プ ロダク トの
地上検証
杉浦幸之助(海 洋研究開発機構),筒 井 浩行(東 大),青 木輝夫(気 象研),
大畑 哲夫(海 洋 研究開発機構),小 池俊雄(東 大),見 玉裕 二(北 大)
Field　 Ground　 validation　 of　AMSR-E　 Snow　 Water　 Equivalent　 products
　 　 　 　 　 　 　 in　Mongolia,　 Siberia　and　Sapporo
　 Konosuke　 Sugiura　 (JAMSTEC),　 Hiroyuki　 Tsutsui　 (University　 of　Tokyo),　 Teruo　 Aoki　 (MRI),
Tetsuo　 Ohata　 (JAMSTEC),　 Toshio　 Koike　 (University　 of　Tokyo),　 Yuji　 Kodama　 (Hokkaido　 University)
The　 field　 ground　 data　 and　 satellite　 products　 were　 compared　 fbr　fUndamental　 consideration　 as　part　 of　understanding
the　 long-tem　 variability　 of　cryosphere　 snow　 water　 equivalent.　 The　 field　 ground　 data　 of　 the　 eastern　 (upper　 Tuul
River　 basin,丘om　 Feb.　 13　 to　l8,　2008)　 and　 westem　 (Mongol　 Altai　 region　 and　 Uvs　 Lake,丘omFeb.20to28,2008)
parts　 of　 Mongolia,　 the　 southeastern　 part　 of　 Siberia　 (upper　 Lena　 River　 basin,　 from　 Mar.　 12　 to　 15,　 2008),　 and
Sapporo　 (丘om　 Dec.　 18,　2007　 to　Mar　 21,　 2008)　 was　 used　 to　compare　 with　 AMSR-E　 Level　 3　snow　 waterequivalent.
It　has　 been　 shown　 that　 especially　 the　snow　 water　 equivalent　 of　ascending　 data　 in　Sapporo　 is　apt　to　be　less　 than　 that
of　descending　 data　 due　 to　snow　 melting.　 In　addition,　 it　has　 been　 shown　 that　 especially　 the　 snow　 water　 equivalent
by　 AMSR-E　 in　Mongolia　 is　apt　 to　be　 overestimation　 due　 to　cold　 dry　 ground.
1.は じめに
衛星による観測から,積 雪深,粒 径などの各種積雪物理量が広域に推定できるが,正 確に推定す る
ためには,積 雪断面観測データにもとつく地上検証作業が必要不可欠である.そ こで本研究では,地
上積雪断面観測データを用いて衛星積雪推定アル ゴリズムを検証 ・改良 し,得 られたアルゴリズムか
ら確度の高い寒冷圏全域積雪データセ ッ トを構築することにより積雪水量の長期変動の実態を把握 し
ていくために,今 回は基礎的検討 としてモンゴル ・シベ リア ・札幌の地上積雪観測デー タと衛星プロ
ダク トデータとの比較を試みたのでその結果について報告する.
2.解 析方法
2007年 度 にモ ンゴル,シ ベ リア,札 幌で実施 された積 雪観 測デー タ と,同 日のAMSR-E標 準プ ロダク
トLeve13と の比較 を行 った.観 測期間 は,モ ンゴル東部(ト ー レ川上流域)の2008年2月13日 か ら
18日 まで,モ ンゴル西部(モ ンゴル アル タイ山脈周辺及び ウブス湖周辺)の2.月20日 か ら28日 まで,
シベ リア南 東部(レ ナ川上流域)の3月12日 から15日 まで,及 び札幌の2007年12月18日 か ら3月
21日 までであ る.な お,　AMSR-Eを 搭載 す るAquaは 太陽同期準回帰軌道 で,通 過時刻は13時30分 こ
ろ(南 か ら北)で ある.衛 星通過方向 によ り　Ascendingと 　Descendingの2通 りがある.
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3.解 析結 果
衛 星観測 による同 日のAscendingとDescendingの 積 雪水量を比較 した ところ,特 に札幌 では差がみ
られ,　Ascending　 の方 が少 な くなってい る様子が 見て とれ る(図1).こ れは,湿 った雪 は過小評価 と
な るこ とが知 られ てお り,特 に札幌 のデー タには融雪期 が含 まれ てい ることか ら,日 変化 レベ ルの積
雪融解の影 響 もあるのではないかと考 え られ る.
次に,地 上積 雪観測デー タとAMSR-E標 準プ ロダク トとの比較 を図2に 示す.特 にモ ン ゴルで過大評
価 となってい るこ とがわかる.モ ンゴルは積雪 ・凍 土の南 限域 であ り,半 乾燥 地域 で もある.雪 粒子
と土粒子 の誘 電率 はほぼ等 しく,そ の一方で,マ イ クロ波は物質の誘 電特性 に依 存す るこ とか ら,凍
土域 で凍結 乾燥土壌 上に浅い雪が積 もってい るモ ン ゴルでは,衛 星マイ ク ロ波セ ンサー が凍結乾燥 土
壌 を積雪 と同様 のマイ クロ波散乱体 と して評価 して しま ったためではないか と考 え られ る.
今後は,さ らに地上積雪観 測デー タを充実 させ て,そ れ をもとに した凍結 乾燥土壌 に伴 う積雪水 量
の過大評価 を軽減 して い く必要があ る.
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図1衛 星観測による積雪水量の相違 図2積 雪水量の地上検証
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IV.3
雪面アルベ ドの季節変化 ・経年変化か ら見た最近の雪氷圏の衰退
力石國男(弘 前大学大学院)
The　 recent　 decline　 of　cryosphere　 as　seen丘omtheseasonaland
　 　 　 　 　 decadal　 changes　 of　snow　 surface　 albedo
Kunio　 Rikiishi　 (Hirosaki　 University)
Abstract:　 Satellite　 observations　 of　snow　 surface　 albedo　 for　the　 years　 1982　 -　2004,　available
from　 NSIDC,　 USA,　 are　 analyzed　 in　order　 to　 study　 the　 role　 of　reduced　 albedo　 in　 the　 recent
decline　 of　the　 Greenland　 ice　sheet,　 mountain　 glaciers,　and　 the　 Arctic　 sea　 ice.　It　is　fbund　 that
the　 albedo　 in　 summertime　 has　 decreased　 significantly　 in　 the　 recent　 20　 years　 at　 the
boundaries　 between　 perennial　 and　 seasonal　 snow　 areas.　F r　 the　 Greenland　 ice　 sheet,　 the
increased　 absorption　 of　solar　 energy　 through　 the　 reduced　 albedo　 is　much　 greater　 than　 the
increased　 energy　 brought　 by　 global　 warming,　 and　 the　 decadal　 changes　 of　snow　 albedo　 and
melt-area　 become　 maximal　 in　the　 late　 summer　 when　 the　 surface　 is　darkest.　Thus,　 the　 reduced
albedo　 through　 accumulated　 snow　 impurities　 may　 be　the　 primary　 cause　 of　snow　 melting.
近年 の急激な雪氷圏の衰退 は、科学者のみな らず社会か らも注 目されているが、多 くの人々は、
必ず しも確か な根拠 のないまま、温暖化 の影響 である と考 えている。 しか しなが ら、一般 に気温
上昇 によって積雪 に取 り込まれ る熱量は雪面アルベ ドの低下によって雪面が吸収す る熱量よ りも
小 さい ので・ アルベ ド低下が雪氷 の融解 に果 たす役割 は潜在的 に重要で ある。雪面アルベ ドは積
雪 中の水分量や不純物の量に半比例 して減少す るが、融雪 とアルベ ド低下は正のブイー ドバ ック
機構 が成 り立つ ことに注意 しなけれ ばな らない。すなわち、雪面が解け出す と、それ によって水
分量が増加 した り、下層 の雪 の汚れが雪面 に現れた りして、雪面の融解速度 が速 まる。 この うち
水分 量の影響 は、 日射の強 さが基本的 に毎年同 じであ るので、経年的に変わ らない。 しか し雪の
汚れ の影響 は、融 雪で前年 の雪 面が表 に出て きた場 合、汚れが雪面に年 々集積す るの で、アルベ
ドが年 々低下 し、融雪の割 合が年 々強 まることになる。
本報 では、アメ リカの国立雪氷デー タセ ンターがNOAAのAVHRRデ ー タか ら算出 した地
表面 アルベ ドデー タ(期 間は1982-2004年)を 用いて、グ リー ンラン ド氷床や 山岳氷河、北極海
上の雪氷 、北 半球 の季節積雪地域のアルベ ドの季節変化お よび経年変化 を調 査 し、雪氷 圏の衰退
との 関係 を研 究 した。 グ リー ンラン ド氷床 では、アルベ ドの減少傾向 と融雪面積 の拡 大傾 向が一
致 し、 ともに新雪 が積 もる直前に経年 変化傾 向が最大 になるこ とか ら、雪面の汚れ の蓄積 が融雪
の主 な原因で あるこ とが明 らかになった。 また、山岳氷河や北極海、季節積 雪地域 で もアルベ ド
低下が進んでお り、少な くとも雪氷圏衰退 の一 因であ ることが明 らかになった。
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rv.4
冬期アラスカにおける昇温イベントと雪氷域へのインパクト
榎 本浩之(北 見工大),金 龍 元(ア ラスカ大学),佐 々木孔明(北 見工大)、中村文彬(北 見工大),
　 　 Warming　 event　 in　winter　 overAlaska　 and　 impacts　 on　 cryosphere
　 　 　 　 　 　 Hiroyuki　 Enomoto　 (Kitami　 Inst.　ofTech.),　 Kim　 Youngwon　 (IARC/Univ.　 of　Alaska),
　 　 　 　 　 　 Kohmei　 Sasaki　 (Kitami　 Inst.　ofTech),　 Fumiaki　 Nakamura　 (Kitami　 Inst.　of　Tech.)
　 　 Snow　 survey　 crossing　 northern　 Alaska　 was　 carried　 out　 since　 2005,　 and　 air　 and　 snow
temperature　 data　 were　 recorded　 since　 2004.　 Air,　 snow　 and　 soil　temperature　 data　 shows　 large
wintertime　 variations　 in　 the　 northern　 Alaska.　 An　 extreme　 case　 shows　 positive　 temperature
even　 in　the　 midwinter.　 The　 rise　 can　 exceed　 40℃.　 It　reaches　 to　positive　 value,　 e.g.　 4℃,　 in　a　case
of　17　 Jan.　 2009.　 There　 are　 one　 or　two　 rises　 every　 winter.　 These　 midwinter　 warming　 events　 is
associated　 with　 heavy　 snow　 fall.　Upper　 air　 ridge　 over　 Alaska　 was　 observed　 in　 a　large　 scale
atmospheric　 conditions.
1.は じめに
冬期 ア ラ スカで は しば しば昇 温が観 測 され る。昇温 イベ ン トは降 雪 を伴 い、冬期 の ア ラ スカ内 陸
部及 び 北部 のNorth　 Slopeの 積 雪増 加 を もた らす 。本研 究 では2004年 よ り継続 して記 録 してい る
気 温 、 雪温 、地 中温 度 の変化 か ら積雪 域 にお け る変化 に注 目す るア ラス カ北部 には北 方 森林 帯 、
ブル ック ス山脈 、 ノー スス ロープ(ツ ン ドラ)が 分布 し、地形 、植 生 、気候 の コ ン トラス トが あ
る。 これ か らの地 域 にお け る冬期 昇温 現象 と積 雪 に与 える影 響 、そ の原 因 につ い て検 討 した。
2.積 雪 ・気 温縦 断観 測
フェア バ ン クよ り、北極海 沿 岸の プル ー ドベ イ周 辺 ま での500kmの 間に 、気 温 ・雪温 ・地 温の 観
測器 を設 置 して い る。 また、 この観測 ライ ンに沿 って20～30km毎 に計20点 ほ どの地 点 で積 雪
断 面観 測 を行 な ってい る(図1)。 気 温変 化 の観 測点 は 、ア ラス カ大 学1、 北 方森 林 域3点 、 森
林/高 原遷 移域1、 山岳 ツ ン ドラ1、 ツン ドラ1、 沿岸 ツン ドラ1の8点 で あ る。
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図1.ア ラ ス カ に お け る積 雪 観 測 点(500
㎞ の 間 に20点)。 温 度 記 録 は北 方森 林(Boreal
Forest)、　山脈(Brooks　 Range)、 　ツ ン ドラ(Nonh
Slope)に 設 置 され て い る。
3.冬 期昇温現象
図2に ツン ドラにおける気温観測例 を示
す。冬期 に昇温が起きていることが確認で き
る。昇温は40℃ 以上に及んでいる。最高気
温はプラスの値 にな り、4℃ になることもあ
る。このような昇温時には暖気 と水蒸気の移
流があ り、多降雪をもた らす。アラスカ内陸
部や北方のツン ドラでは降雪は少 ないので、
このよ うな多降雪 は数回で一冬 の降雪量の
大部分を占めて しま うことがある。また、気
温上昇により雪質に変化がある。
このよ うな昇 温は気温だ けでな く積雪 内
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部か ら地中にまで達 しているが積雪表層か らの10～20cm毎 に取 り付けた温度センサーによりわ
か っ た 。
昇温の原因 となる大気場については、アラスカ湾な どか らアラスカを越 えて北極海 に潜入す
る低気圧、上空の トラフと リッジ との対応 がわかる(図3:デ ータNCEP)
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図2ア ラスカ北部のツン ドラ域で観測された冬期の昇温減少。昇温幅は40℃ 以
上に及び、気温が0℃ 以上まで上がる。(2009年 についてはセンサーが一時期積雪
下。また化器の最高気温は 日射の影響がある。)
図3(左 上)ア ラスカ を越 えて北極海 に向か う低気圧 、(左 下)上 空500hPaの 高度場。オ
ホー ツク海 か らシベ リアに トラ フ、ア ラスカ湾に リッジが確認 できる。(右 上)広 域 の気 温
分布。(右 下)2008年 の気温変化。
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PI.1
南極氷床への大気輸送起源の空間分布
*鈴 木 香寿恵 ・山内 恭 ・平沢 尚彦(極 地研)
Spatial　 distribution　 of　 origins　 of　 air　 parcels　 to　 Antarctica
　 　 Kazue　 Suzuki,　 Takashi　 Yamanouchi,　 Naohiko　 Hirasawa　 (NIPR)
ABSTRACT
　 　 　 Tb　capture　 the　 climate　 change,　 it　is　important　 to　estimate　 the　 pateoctimate　 and　 the　 future　 by　 ice
core　 analysis　 and　 the　 modeting.　 But　 the　 whote　 feature　 of　Antarctic　 climate　 has　 not　 been　 known　 wett
especiaUy　 about　 the　 non-observed　 area.　 Severat　 ice　core　 anatysis　 data　 showed　 the　 differences　 and　 the
same　 between　 the　 transports　 of　materiats　 in　the　 atmosphere　 among　 the　 dritting　 sites.　 Tb　 better　 understand
these　 data,　 we　 woutd　 indicate　 the　 spatiat　 distributions　 of　origins　 of　trajectories　 by　the　 resotution　 of　 1　°x1　°
over　 Antarctica.　 ln　summer,　 air　parcets　 originated　 overAntarctica,　 on　 the　 other　 hands,　 in　winter,　 they　 came
from　 the　 ocean.　 Because　 the　 nearest　 ocean　 dominated　 the　 origin　 of　air　parcet　 for　each　 point,　 the　 severat
driUing　 sites　 had　 different　 origjns.
はじめに
地球川模気 候変量llを捉える上で、氷床掘 削コア
か ら得 られ る古 気候変動の山:現へう氷床 自体の瀬
養 ・消耗の将 来 行1!ljも屯要な課題 である。 よた、
南極 氷床liに おけ る連 続観測によって 得られ た大
気 中微 吊物質の 変動 とそO)輸 送過程を才ldえること
1よ弔要であ る、 これ ら0)課 題 につ いて 控察する際
に、南極)i〈JKへの ノ〈'〈(・Plii)送が どのよ うに行 われ て
い るU)カ・理解す る・ピ・要があ る、.
氷床 上の 各掘削地点 におけ るコアデー タ中に、
4工南極 ノ〈陸 と西 南奉阪ノ〈陸 ではl」㍉}なるシ グナ ルが 得
られてお り、 過去におけ る ノS気輸送を推定す るた
、y)に、現r王0)ノ〈矢(輸」9パター ンを空出川勺に把lli{す
る必要がある1、また 、特 に近 年、西 南極 ノ〈陸 では
地 上気温の1",li.、酒 飛出:の1氏トカミ報 告 されてい る
が(TUmer20()6,Milescta1,2008)、南極 氷床への
大 気1輸送O)特 徴を空1川釣に理伽{する ことで、'〉後
の温暖 化 工㌻測に ・も役 、1/1っと 考え られ るt,
デ ー タ お よ び 手 法
輸送経路を仰:出するたy)に 、　NITRAM流 跡線解
析モデルおよびERA-i川erim客 術31解析デ ータ・を川 い
た。 対流圏 ド屑の 大気輸送を調べるため、1°x1°格
γ点の地 上1300mに それぞれ到達する空気塊 の輸
送経路 を1990-99fl三 の10年lillに ついて、1日1回 計
算 した。　SUZuki　et　al.　(2008)と 同様に南極域 を4つ
の 領域(海3・ 陸1)に 分 け、空気塊の5日 前の地点を
そ の起 源と仮定 して流跡線 を分類 した 。
結果
図1に1月(夏)と7月(冬)に ついての結果を示す。
IJIに は東南極を中心 として、標高の高い領域に内
陸起源が分布している。逆に7月は南極氷床の中心
部にのみ分布し、広 く海上起源が優勢 となってい
た。鈴木(2007)で は ドー ムふ じ基地(39°E,77°S)に
おいて夏は内陸起源、冬は海上起源が優勢となる
と報告 しているが、その結果と一致 している。
夏には南極氷床上において高気圧性循環が卓越
することと、地形の効果(カタバ風も含む)がそれぞ
れ影響 しこのような空間分布が得られたと考えら
れる。逆に冬には、極渦が深まり、擾乱活動が活
発になることで極渦内外における大気交換が容易
に行われること・を示唆 していると考えられる。
1　997　 JAN　 s†(】rted　a†　1　300　 m　 (】bove　 †he　suπqce
O°
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PI.2
昭和基地における大気中酸素濃度連続観測
Continuous　 measurements　 of　the　 atmospheric　 O2/N2　 ratio　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica
森 本 真 司1、 後藤 大 輔2、 石 戸 谷重 之2、 青 木 周 司2、 中澤 高 清2
1極 地研
、2東 北 大 ・理 学 研 究 科
ロ 　 　
Shinji　 Morimoto　 ,　Daisuke　 Goto　 ,　Shigeyuki　 Ishidoya　 ,
　 　 　 　 Shuji　 Aoki2　 and　Takakiyo　 Nakazawa2
iNational　 InstitUte　 ofPolar　 Researc瓦2Tohoku　 University
　 We　 have　 developed　 a　high-precision　 continuous　 measurement　 system　 fbr　 atmospheric　 O2
concentration　 (02/N2　 ratio)　 using　 a　differential　 fUel-cell　 O2　 analyzer,　 Sable　 Systems　 Oxizilla-II.
Analytical　 reproducibility　 of　 the　 system　 was　 con丘med　 to　 be　 within土2.5　 per　 meg.　 The
measurement　 system,　 thus　 developed,　 was　 installed　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 (69.0°S,
39.6°E)　 and　 continuous　 measurement　 of　the　 atmospheric　 O2/N2　 ratio　 was　 started　 in　January
2008.　 The　 observed　 O2/N2　 data　 showed　 clear　 seasonal　 cycle　 superimposed　 on　 a　 secular
decreasing　 trend,　 as　well　 as　 synoptic　 variations.　 Small　 but　 significant　 diumal　 cycles　 of　the
O2/N2　 ratio　 were　 also　 observed　 in　the　 summer　 season;　 their　 average　 peak-to-peak　 amplitudes
were　 about　 10　per　 meg.
南極域 にお け る大気 中の酸 素 ・窒素比(酸 素濃度)の 変動 を明 らかに し、大気 中の二
酸化炭素(CO2)循 環の変動原 因 に関す る知見 を得 るた めに、49次 隊 において新 たに開
発 した酸素濃度 連続観測 システムを昭和基地 に設置 し、現地連続観 測 を開始 した。新 た
なシステ ムは、燃料電池セ ンサ に よる酸素濃度計 を使用 し、導入す る大気試料 の圧 力 ・
温度 を精密 に制 御す るこ とによって、酸素濃度 分析値(30分 平均 値)の 再現性 として
2.5per　meg　(約05ppmvに 相 当)を 達成 している。2008年1月 の観測 開始以降現在 まで、
ほぼ欠測 な く高精度観測 を維持 してお り、酸素濃度観 測値(日 平均値)の 標 準偏 差 は1.2
-8.Oper　meg　 (平均3.2per　meg)　 であった。観測 され た酸素濃度 は明瞭 な季節変化 を示
し、極大値 と極小値はそれぞれ2月 と9月 に現れた。季節 変化の振幅　(peak-to-peak)
は約60per　 meg　 (約12ppmvに 相 当)で あ り、海洋生物 の光合成や海水温変動 による酸
素脱 ガス量 の季節変化 を反 映 して、昭和基地におけ るCO2濃 度 の季節振幅(1.1ppmv)
よ りも大 き くなってい る。 また酸素濃度 には、季節変化 に重畳 した短周期(2-3日)
の変動や 、夏期 間には振幅約10per　meg　(約2ppmvに 相 当)の 日変化 も観測 された。CO2
濃度 の連続観 測結果 には同様 な変動 が見 られ ない ことか ら、大気一 海洋 間の酸素交換量
の空 間的な変動がCO2よ りも大きい こと、そ して夏期 間に昭和 基地周辺 での海洋 生物活
動 に よる酸 素放 出が活発化す るこ と、等が酸素濃度変動 に寄与 してい る ことが示唆 され
た。
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PI.3
FTIR観 測 に よる2007年 南極 昭和基 地 ・大気 中オ ゾ ンの定量化
大矢麻奈未(筑 波大院)・中島英彰(国 立環境研究所)・佐伯浩介(東 北大院)
Quantification　 of　atmospheric　 ozone　 derived　 with　 FTIR
　 　 　 　 　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica　 in　2007
　 　 　 　 　 Manami　 Ohya　 (University　 of　Tsukuba),　 Hideaki　 Nakajima
(National　 Institute　 f()r　Environmental　 Studies),　 Kosuke　 Saeki　 (Tohoku　 University)
　 Atmospheric　 observation　 using　 Fourier　 transform　 infrared　 spectroscopy　 (FTIR)　 was
conducted　 by　 the　 48th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE-48)　 in　 2007,　 at
Syowa　 Station.　 Our　 purpose　 is　to　validate　 the　 accuracy　 of　FTIR　 ozone　 observation　 and　 to
quantify　 ozone　 amount　 and　 ozone　 destruction　 amount　 with　 using　 FTIR　 ol)servation　 data
by　 JARE-48.
　 In　 this　 study,　 we　 used　 monthly　 averaged　 ozone　 sonde　 observation　 data　 for　 a　priori.　 In
results,　 vertical　 profiles　 of　 ozone　 calculated　 by　 SFIT2　 program　 were　 agree　 with　 ozone
sonde　 data　 in　 almost　 all　observation　 days　 under　 the　 conditions　 that　 Sa　 (uncertainty　 of　a
priori)　 was　 10%,　 and　 assuming　 that　 there　 were　 no　 correlation　 among　 vertical　 layers・ 　Total
column　 amounts　 of　ozone　 indicated　 seasonal　 variation　 of　Antarctic　 ozone　 amounts.
1.背 景 と 目的
オ ゾン破壊 に関す る詳細 な知 見 を得 るた
め、2007年 南極 昭和基地 において、第48
次南極地域観測 隊に よ り、高分解能 フー リエ
変換 赤外分 光計 を用 いた大気微量成分 の観
測が行われ た。本研究 は、　FTIRに よる大気
中オ ゾン観測 の精度検 証 と、そのデ ー タを用
いた大気 中オ ゾン量 ・オゾ ン破壊量 の定量化
を 目的 としてい る。2007年 に南極昭和基地
で得 られ た観測デ ータか ら大気 中オ ゾン濃
度の高度分布 と気柱全 量を算 出 し、オ ゾンゾ
ンデ と ドブ ソン分 光高度計 に よる観測 結果
と比較 した。 リ トリーバル にはNIWAと
NCAR,　 Wollongong大 学 によって 開発 され
たSFIT2プ ログラムを用 いた。
2.解 析 結 果
各観測 日のオ ゾン高度プ ロファイル は、ア
プ リオ リ(各 観 測 日の月平均オ ゾン濃 度高度
分布 を用いた)の 不確 定性10%、 オ ゾン濃
度の高度相 関な しとい う条件下の リ トリー
バル ではオ ゾンゾンデ観測 とよく一致 した。
また、気柱 全量 に関 しては、南半球 春季 に減
少 の ピー クを迎 え、そ の後夏 になるにつれ て
回復す るとい う南極 オ ゾン濃度の季節 変化
を再現 できていた(図 参照、)。今 後の展望 と
して、あ る高度 の空気塊 につい て太 陽光の照、
射時 間を流跡線解 析 によ り計算 し、あ る期 間
にお け るオ ゾン破壊 量 について の解析 を行
う予 定であ る。
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新しらせ大気取SD込寄口の大気環境
原 圭 一 郎(福 岡 大),塩 原 匡 貴(極 地 研),小 林 拓(山 梨 大),南 極 エ ア ロ ゾ ル 研 究 会
　 　 　 　 　 Air　 quality　 around　 aerosol　 intake　 on　 new-Shirase
K.　Hara　 (Fukuoka　 ILTniv.),　M.　 Shiobara　 (NIPR),　 H.　 Kobayashi　 (Yamanashi　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 Sclence　 committee　 for　Antarctic　 aeroso}　 science
Aerosol　 intake　 for　 new-Shirase　 was　 discussed　 in　 "Science　 committee　 fbr　 Antarctic　 aerosol
science".　 On　 basis　 of　the　 discussion　 and　 computer　 simulation,　 the　 aerosol　 intake　 was　 designed
and　 set　on　 upper　 deck　 of　new-Shirase.　 To　obtain　 circumstそ1nce　 around　 the　 aerosol　 inlet　 during
the　 cruse,　 aerosol　 measurements　 were　 made　 around　 aerosol　 inlet　 on　 the　 upper　 deck　 using
portable　 OPC　 and　 CPC　 in　training　 cruise　 of　JARE51.
海 洋上で大気エアロゾルの観測 を行う際 には、
船舶 をプラットフォームにせざるを得ない。南極周
辺海域での大気エアロゾル観 測 は、他 の海域と
比べると観測数 が極めて少なく、現場(in-situ)の
観測 が望まれている。しらせは航 行季節が 限定
されれてしまうが、毎年ほぼ同時 期に、同海域を
航行するため 、限 定され た季節(南 半球の夏季)
の変化を追跡 するには非 常に良い観測プラットフ
ォームである。
船舶上でのエアロゾル観測では 、防水・防潮の
ため 、室 内に測器 を設置 することが多く、船外 の
大気を室内へ導入することが必要 不可 欠となる。
旧しらせのエアロゾル取り込み 口は、第一観測室
左舷側 の壁か らパ イプを突 き出す方法を取って
いた。これまでの旧しらせ航 行中のエアロゾル観
測 や検 証観測 か ら、左舷 か らの取 り込み では、
清 浄な(局 所 汚染の ない)大 気を観測することの
できる範囲は、左舷よりの相 対風 向に限定され、
風向によってはピッチング時 のしぶきの影響を強
く受けることも確認されていた。
新 しらせ で船 内へ外気 を導入するための取り
込み 口設置 には、設置位置 や海 面か らの高さを
慎重に検 討し、室 内空気や排煙 の影響を可能な
限り避 けられ る場 所に取 り込み 口を設置し、局所
汚染の影響 を受 けていないデータの取得率を向
上させることが求められている。
相対的な風向 ・風 速は、その都度大きく変化す
るため 、局所汚 染を完全に取 り除くことはできな
いが、より良い大気取 り込み 口にするため、新 し
らせの 設計段階 から、「南極 エアロゾル研究 会」
を中心 に、大 気エアロゾル取 り込み 口の 仕様 に
ついて、試験 観測[例:原 、気水圏シンポ、2002]、
議論を重ねてきた。その結果、第一一観 測上部(06
甲板)上 に大気取 り込み 口を設置する方針にした。
また、艦橋 などの構造物による乱流で、汚 染大 気
が大気 取り込み 口に混 入する可能性もあるため、
シミュレーション計算を行い、キャノピーの上 部に
取 り込み ロが位置するような高さ(甲 板上 、4m)
とした。
机上の議論 やシミュレーション計算上 では、新
しらせでのエアロゾル取 り込み 口は、旧しらせ の
大 気取 り込み 口と比較すると、かなりの改 善が期
待される。しかし、実際の大気取 り込み 口周辺 の
環境 を確認 するためには、航行 中にエアロゾル
観測を行うことが重要である。
51次 南極地域観測隊でのしらせ訓 練航海の機
会を利用し、航行中の大 気取 り込み 口を設置 した
06甲 板上の数 か所でエアロゾル観測 を実施した。
エ ア ロゾ ル 観 測 に は 、可 搬 型　OPC(Optical
Particle　Counter;　 KR-12,　 RION)、 可搬型CPC
(Condensation　 Particle　Counter,　3007,　TS1)を
使用した。
当日は、各観 測地 点の比較を行い、新しく設 置
された大気取り込み 口周辺の特徴を紹介する。
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南極域気象衛星画像解析のための
データベースシステムの構築
森 雅樹、畑中 雅彦、佐藤 之紀(室 蘭工業大学)
和田 誠、平沢 尚彦(国 立極地研究所)
Database　 system　 f()r　studying　 meteorological　 satellite　 image　 data
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　Alltarctica
Masε しki　Mori,　 Masahiko　 Hatallalくa,　 Yukillori　 Sato　 (Murol・ ξm　IIlstitute　 of　Technology)
Mak(,to　 Wada,　 N}相hiko　 Ilimsa、va　 (Ndtio出 しl　Ili　ttitute　 of　Polar　 R(・sいach)
Abstract:　 、、1・　lla、・c　dいsigll(・{いm(l　 have　 becn　 c(川structiIlg　 a　datab;tse　 systeIII　 to　 investigate　 rne-
te`)r(,|{}gi{・al　 s,　;ttellite　 imξLgc　 dnt;L　 This　 systelll　 is　colllpos(・d　 of　two　 suhsystems;　 olle　 is　a　single
databasc　 systell1　 「⊂,r　ditta　 illsいrti(,11　{uld　 the　 otliいr　is　a　distribllt・ いd　database　 systcln　 for　illlage　 data
processillg.　 Ally　 dat、;1　ill　t.he　 latter　 (latξtbase　 looks　 lilくe　a　pohlt　 ill　4-ditnensi(服 しl　sp;Lce　 (k,x,y,t),
wllcre　 (x,y)　 alldt　 me{ms　 〔Dhsいrv{lt　i{川P{,s,　 ition　 and　 time,　 ;md　 k　me川ls　 kirid　 of　observatioll　 data　 _
sllrface　 air　tellll){・ral・ure川ld　 blうgllいlcss　 t(・mPerature　 oll　ilIlage　 data,　 f{)r　exampい.
1は じ め に
我 々は、　DMSP衛1{!1画 像 テ'一 夕か ら南極 ノく
陸1＼休の地 ヒ気1}1晶をη出する1:U、を検糺 して き
たp.2」 。今 川、η出 され たデイ リー の地 上気
温分布と観測仙 との比較検討を網羅rl勺に行 う準
備と して、気象衛}1!画像テ:ニタと地 ヒ気温ラご一
夕を系統的に格納 し検索するデ一 夕ヘースシス
アムの設。卜・構築を進y)て いるので 、その現状
を 報㌫す る。
2デ ー タ ベ ー ス の 設 計
2.1保 持 す る 情 報
今回はデ_タ ヘー スfllll築の 第一段階 として、
DMSP衛Sll85(川zの 輝度温度画i像と地 上気温
デー タを、観測 日や観測1、1五置を もとに比較す る
ことがで きる リレー ショナルデー タベー スの設
沽を行 う。両デー 々を規定する諸 元は 表1e)よ
うにな る。 本デー タベースでは、画像を構 成す
表1:両 デー タの諸元
るセルをU本 要素 とし、(セ ルの位置、観測 日)
・を指定す ることにより、所 望のデー タにア クセ
スす る形態 とする。つ よ り、1帽 額デー タも観測
デー タも抽 鯛杓には、(デ ー タの種類、位 置、観
測 日、データの植)か ら成 る情報要素に 変換 さ
れて保持 されてい ると考 え ることが で きる。
このため、デー タを本デー タベースに登録す
る前に
●　AWsや 観測旅行中の観測点位置(緯 度,
経度)の セル位置へのマッピング
●温度単位の統一(ケ ル ビンKを 使川)
●観測地上気温の日'ド均値の算出
が必 要 となる。
2.2テ ー ブ ル設 計
生成 した解析則データをもとにテーブルの設
計を行う。設計したテーブルをER図 を用いて
図1に 示す。
2.1節 の処理により、基地 とセルの対応関係
がわかっているため、基地帖報テーブルにセル
位置テーブルo)主 キーを外部キーとして埋め込
むことで、観測日や基地名、セル番号をもとに
輝度温度データと地上気温データを結合し、参
照することができる。
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図1:衛1{!画 像 デー タベ ー スのER図
(IDEFIX表"己)
3シ ステム構成について
煙 藝㌧即量
?↓? ???
?
??? ?
???ー?????
こ＼A＼》ノ
じジ
テ一 夕の 加 工
マ ソヒノク
あ ゆにに 　
1画 ノ心当
図2:デ ー タベー スシステムの構 成図
木デー タベー ス システム構成の1こ体像を1叉12
に示す。本シ ステムは、サゾ システムA:デ ー
タの入力 ・追斬 ・オ リジナ ルな形のデーク とし
て保存を担 当す るテ:'一夕ノ＼ノ川1デ ー タベースシ
ステム(図2の1段)と 、サブシステムB:画
像解析 ために画像植 と観椥jf直を一元的に取 りV〈,
えるよ うに変換 して保存している狭義の解析用
デ一-ttヘ ー スシ ステム(図2の 下 段)か ら成
る 図21i上 の 「外部ユー ザか らのデー タ参
照1は 、オ リジナル形式のデー タのア クセスを
サブ システムAか ら許容す る方針 を示 して い
る。 サブ システムBは 、デー タ検索 の同時 並
列化が 可能 とな る当研究室 で研究 ・開ヲき中の分
散デー タベース処理 システムQllery　 Br・ker　[4]
の方 式に 基づいて実装を行 ってい る。サ ブシス
テムBへ のデー タ登録作業は、2.1節 で列記 し
たデー タ変換 を含むデー タ登録 プログラム(図
2の 右 中央)を 手動 で動作 させ て行 う。
デー タベー スの 規模 として は、1995年 か ら
2008年 までの14年 間分の輝度温度データで
70GB程 度であり、地上気温観測データは1GB
弱 と予想している。これらのデータを10台 の
分散データベース群に分割配置し、高速な処理
速度を維持する計画である。
4構 築作業の進行状況
現状、サブシステムAとBの ハー ドウェア
およびソフ トウェア(デ ータベース管理システ
ム)の 設定は完了しており、サブシステムBへ
の85GHz輝 度温度lllli像データの分散登録も実
施済みである。地上気温観測データのサブシス
テムAへ のデータ入力作業については、イン
ターネット上のAWSア ーカイブデー タ 国 分
はほぼ終了しているが、国立極地研究所が発行
している　「JARE　DATA　 REPORTS」 などに
採録されている南極大陸観測方{定行時の観測デー
タを手入力 している最中である。
サブシステムAの データを変換 しなが らサ
ブシステムBに 一括登録するプログラムの作
成は未着∫1であり、上記のデータの入力作 業と
しなが ら、早急に設計・コーディングに着手す
る予定である。
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XRFに よる昭和基地大気 中粒子状物質の評価
青山朋樹(堀 場製作所)、 浅野 比(山 口東京理科大学)、 大石 誠(堀 場製作所)、
駒谷慎太郎(堀 場製作所)、 竹永 満(山 口東京理科大学)、 和 田 誠(国 立極地研
究所)、 山内 恭(国 立極地研究所)、 菊地 正(山 口東京理科大学)
Evaluation　 of　particulate　 matter　 in　the　atmosphere　 at　Syowa　 Station　 by　X-ray
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 fluorescence　 analysis
Tomoki　 Aoyama　 (Horiba,　 Ltd.),　Hitoshi　 Asano　 (Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi),
Makoto　 Ohishi　 (Horiba,　 Ltd.),　Shintaro　 Komatani　 (Horiba,　 Ltd.),　Mitsuru　 Takenaga　 (Tokyo
University　 of　Science,　 Yamaguchi),Makoto　Wada　 (Nati nal　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 Takashi　 Yamanouchi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)　 ,Tadashi　 Kikuchi　 (Tokyo
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　University　 of　Science,　 Yamaguchi)
　 　 　The　 particle　 size　 distribution　 has　 been　 continuously　 measured　 by　 optical　 particle　 counter　 at
Syowa　 Station,　 physical　 and　 chemical　 properties　 of　 particulate　 matter　 have　 been　 analyzed　 in　 the
laboratory　 after　 arriving　 at　Japan.　 However,　 the　 properties　 of　particle　 may　 be　 changed　 in　this　 case.
In　present　 work,　 the　 atmospheric　 particulate　 matter　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica　 was　 characterized　 by
X-Ray　 fluorescence　 Spectroscopy　 (XRF)　 at　Syowa　 Station.　 The　 advantages　 of　this　method　 have　 non
destructive,　 rapid　 and　 simple　 analysis.　 The　 particle　 samples　 were　 collected　 on　 the　 Teflon　 filter,　the
obtained　 particles　 were　 measured　 by　 XRF　 (HORIBA,　 X-ray　 Analytical　 Microscope　 XGT-5000)　 on　 site
soon　 fbr　elemental　 analysis.　 The　 obtained　 results　 show　 that　 collected　 particles　 mainly　 contain　 sea
salt　and　 soil　origin　 components.　 The　 particles　 from　 sea　 salt　and　 soil　origin　 increased　 under　 blizzard
andstrongwindcondition.　SulfUrdecreasedinwinter,andincreasedinsummer.
【は じめに】 第49次 南極地域観測隊では、昭和 基地に蛍 光X線 分析顕微鏡(XRF)を 持 ち
込み 、採取 した試料 を迅 速にその場分析 を行 った。従来 の粒子状物質 の評 価分析 には、荷 電
粒子誘起X線 分光法(PD(E)、 高周波誘導結合 プラズマ質量分析法(ICP-MS)、 走査電子顕微 鏡
(SEM-EDX)な どが用 い られ てきたが、PD(Eは 装置 が大規模 であるた め基地 に持 ち込 む ことが
困難 である。また、　ICP-MSは サ ンプルの前処理 が複雑 で分析 も長時 間に及 ぶ。また溶液 にサ
ンプル を溶解 させ るため、1つ のサ ンプル を再度測定す る ことは困難 で ある。南極 とい う特
殊 な地域 におけ る分析 方法 としてサ ンプルの前処理が少 な く、迅速 に分析 を行 な うこ との で
きるXRFは 非常 に有用で ある。 また分析 に よるサンプル の状態変化 も少ないた めXRFで 分
析 を行 なった後 に他 の分析 をす るこ とが可能で あ り、　ICP-MSな どで精密 分析 をす る前 のス ク
リーニ ング分析 として も優れ ている。ここではXRFを 用 いた昭和基地 にお ける大気 中粒子 状
物質の評価 について報告す る。
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【実験及び方法 】 粒子状 物質の測定 にはXRF(堀 場製 作所 製:XGT-5000WR)を 用 いた。2008
年2月 か ら2009年1月 まで昭和基地 の清浄大気観測室 にて テフ ロンフ ィル タ(1　inchφ、ボア
サイ ズ0.5μmφ 、集 塵径3mmφ)上 に流速7　L/minで24時 間捕 集 し、分析 に供 した。
【結果及 び考 察 】　 XRFに よ り捕集 した大気 中粒 子状物質 を測定 した結果 、　S、　Cl、　Caな ど
を検 出 した。 昭和基地付近 の粒 子状物質 は海塩 由400
来 の粒子 を多 く含 んでい るこ とが わかる。蛍光X
線分析装置の性質上軽元素の感度が低いためNa　 誓
やMgは 小さいピークが確認できる程度である。 §
風向が西及 び南風 または風 が3m/s以 下 の ときは 慧200
基地 由来 の粒子 状物質 を大量 に吸着す るためフィ ×
ル タ表面 が黒 くな った。
昭和基地 における典型的な粒子状物質の蛍光X線
スペ ク トル をFig.1お よび2に それぞれ示す。Fig.20
はFig.1の 縦軸 を拡大 した ものである。 晴天時 と
ふぶき時 を比較す るとふぶ き時はS、　 Cl、　Caと い15000
った海 塩 由来の成分 のカ ウン ト数 が晴天時 に比べ
1.2～2倍 程度大き くなってい ることがわかる。また、 誓§
Si、Feの カ ウ ン ト数 も晴天 時 よ り増 加 して い る。Si、
F。は昭和基地周辺の土壌に含 まれ てお り、風によっ 慧75・ ・
て士輪 き上げられることでインレット内に侵入1
し、 フィルタ上に採取 され たもの と考 えられる。
Fig.3に 硫黄の年間変動のグラフを示す。
このグラフは観測結果 を日別 にプ ロッ トしたもので、
ある。季節間の変化 として硫黄は冬期 に減少 し、夏
期に増加す るとい う傾向がある。硫黄 は海塩粒子及
麟 勢㌫霊鑑ヒ聾撃舗 設
9119が太陽放射 によって分解 ・反応す ることで生成 され
慧15・る。 日照時間が増加する夏期 にはペ ンギンや海洋プ 辮
ランク トンな どの生物活動が活発 となる。それに伴　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ilii・・
って放出されるDMSが 増加し硫黄酸化物も増加す59
ると考 えられ る。2/2
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PI.7
He-MIP-AESを 用 いた南極昭和基地大気 中の粒子状物 質評価
浅野 比(山 口東京理科 大学)、 青山朋樹(堀 場製 作所)、 大石 誠(堀 場製作所)、 駒 谷慎太郎(堀
場製作所)、 竹永 満(山 口東京理 科大学)、 和 田 誠(国 立極地研 究所)、 山内 恭(国 立極地研
究所)、 菊地 正(山 口東京理科大学)
EvaluationofparticulatematterintheatmosphereatSyowastationbyHe-MIP-AES
Hitoshi　 Asano　 (Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi),　 Tomoki　 Aoyama　 (Horiba,　 Ltd.),　Makoto　 Ohishi
　 　 (Horiba,　 Ltd.),　Shintaro　 Komatani　 (Horiba,　 Ltd.),　Mitsuru　 Takenaga　 (Tokyo　 University　 of　Science,
Yamaguchi)Makoto　 Wada　 (National　 Institute　 ofPolar　 Research),　 Takashi　 Yamanouchi　 (National　 Institute　 of
Polar　 Research)　 ,　Tadashi　 Ki㎞chi　 (Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi)
　 　 　 In　 order　 to　 evaluate　 the　 atmospheric　 particulate　 matter　 at　Syowa　 station,　 helium　 microwave　 induced
plasma　 atomic　 emission　 spectrometry　 (He-MIP-AES)　was　 mployed.　 The　 grain　 diameter　 distribution　 analysis
and　 elemental　 analysis　 were　 perfbmled　 fbr　 the　 collected　 particulate　 matter.　 The　 obtained　 results　 show　 the
collected　 particUlate　 matter　 mainly　 contains　 sea　 salt　 (Na,　 Mg　 and　 Ca)　 and　 soil　 origin　 constituents　 (Si　 and　 Fe).
The　 counts　 ofeach　 element　 increase　 under　 blizzard　 and　 strong　 wind　 condition.
【は じめに】
極域にお ける大気 中粒子状物質 を評価す ることは地球環境 の観 点か ら極 めて重 要で ある。これ まで昭
和基地ではOptical　Particle　Counter　(OPC)　 やCondensationParticleCounter　 (CPC)　 等 を現地 に設 置 し、
大気 中粒子状物質 に関す る粒 径や数濃度 な どの観測 を行 ってい る。 しか しなが ら、 これ ら粒 子状物質
に含 まれ る元素 、組成 に関 して は採取 した試料 を国 内に持 ち帰 り分析 を行 っていた ため、試 料変質 の
可能性が あった。 そ こで本研 究では 、粒子 の定性、粒径 等の情報 を同時 に得 ることが可 能なヘ リウム
マイ クロ波誘導プ ラズマ発光分光分析装置(He-MIP-AES)　 を昭和基地に持 ち込み、現地 にて採 取 した
大気 中粒子状物質について、粒 径、成分組成等の評価 を行 った。
【実験及び方法 】
粒子状物質 の測定 にはHe-MIP-AES　 (堀場 製作所製:パ ーテ ィ クル アナ ライザ 、DP-1000)を 用 い、
測定対象元素 は土壌起源、海塩起源お よび人為起源 を考慮 し、C、　Na、　Mg、　Al、　Si、　S、　Cl、　Br、　Ca、
Fe、　Cu、　Znお よびVに っい て検討 を行 った。試 料は2008年2月 か ら2009年1月 の間、昭和基地 の清
浄大気観 測室にてメ ンブ レンフ ィル ター　(1　inchφ、孔径0.2Ptm)上 に捕集 し、分析 に供 した。
【結果及び考察 】
本法に よ り捕集 した大気 中粒子 状物 質を測 定 した結果、元素 ご とではNa、 　Mg、　Caの 粒子 数が多 く、
海塩 起源 の粒 子 を多 く含 んでい ることが明 らか とな った。 また、　Si、　Feな どが検 出 され てお り、土壌
起源 粒子 も含 まれ ている と考え られ る。 これ らの元素は比較 的風 が強 く、降雪 があ る場合 に多 く観測
され る傾 向 にあった。 ここでは、得 られたデー タに関 し気象状況 な どと照 らし合 わせ さ らに詳細な解
析 を行った結果 に関 して報告す る。
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気球分離型小型 自律帰還UAVに よる対流圏・成層圏観測計画
林政 彦(福 大)、東野伸一郎(九 大)、長 崎秀司(九 大)、山元亮治(九 大院)
　 　 　 A　recovery　 system　 fbr　observation　 of　the　troposphere　 and　 the　stratosphere　
-An　 autonomous　 gliding　 UAV　 seperated　 from　 an　observation　 balloo
n
M・Hay・ ・hi(Fuku・kaUniv・),S・Huga・hin・,S・Nag・ ・aki(Kyu・huUniv.).R.Yamam。t。(Kyu、huUniv.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract
　 N・w　 hyb・id　 platf・ ・m…　 mbining　 ball・ ・n　・nd　 unmann・d　 aerial　 v・hi・1・,　hav・ 　been　 d・v・1。ping　 f。r
P・1a・ 　atm・ ・phere　 ・bservati・n・ 　The　 sy・t・m　 i・　d・ ・ign・d　 f・r　th・ 　・bservati・n・ 　・f　t・・P。sphere　 with　 1。w
w・ight　 in・t・um・nt・ 　les・ 　than　 2kg・ 　and　 ・a・y　・perati・n　 in　p・la・ 　fi・1d　in　thi・ 　・tag・.　Thi・ 　paper　 present、 　th。
plan・fplatf・rmandthere・ult・・fprelimina・y・xperim・nt・,d・v・1・pm・nt・f・utter,in・1udingrec。vering
experiments　 with　 small　 plane,　 and　 simulation　 of　recovering　 with　 gliding　 plane.
1.は じめに
近年,各 種 デバイスの進歩 ・　GPSの 普及 な どに伴い,小 型で安価な小型無人航 空機 が開発 され るよ うに
な ってい る・ この ことによ り・無人航 空機 を用 いた地球科学研究 の新た な展開が期待 されてい る。。筆者 らは
,気 球 と無 人航 空機 を組 み合わせたhybrid飛 翔体の,極 域 にお ける自由対流圏高度 お よび成層圏高度 に
お ける無 人航 空機観測 のための有力 なプラ ッ トホーム と しての可能性 に着 目し,開 発,実 験 を進 め(Fig.1)、第
53次 南極地域観 測 にお ける夏季試験観 測を計画 を目指 して いる。 開発の現状 と計画 について報告す る。
2.気 球 一無人小型 モー タグライ ダ切 り離 し帰還実験
自律飛行 が可能 な無 人航 空機 を気球 に 吊 し,上 空まで飛揚 させ適 当な高度で分離 し,無 人航 空機 を 自律
コン トm－ ル によ り観 測基 地あ るいは他の基地に帰還 させ る(Fig.1)。システム構成は,気 球 一カ ッター 一
無 人航空機お よび無人航 空機 運行 のための地上基地 と気球放球施設 であ る。 現在,機 動性 の高いオペ レー
シ ョンを実施す ることを念頭 に小型 の電動 カイ トプ レー ン(林 ら、2008)や 電動モー タグライダ を用いた
システム開発 を進 めて いる(東 野 ら、2009)。 具体的には,1kgゴ ム気球 と6kg(ペ イ ロー ド含 む)の 機 体
に よ り,対 流圏 一下部成層圏 の観測 の実現 を 目指 してい る。 当面の 目標は、高度10kmで あ る。 昨年はカ
イ トプ レー ンに よる実験結果 を報告 した。 今回は、 よ り高高度への到達 を念頭 に、飛 行速度の 早いモー タ
グ ライダーに よる係留 気球か らの切 り離 し実験を行 った。(Fig.2、Fig.3)そ の結 果、モー タグライ ダーが
切 り離 し後に安定 して飛行姿 勢を とるこ とができ、グライ デ ィングに よる帰還ル ー トを安全に滑空飛行す
る ことが確認 され た
3.昭 和基地モー タグ ライダー 帰還 シ ミュ レー ション
昭和基地 上空 には極渦が存在 し、 しば しば、風速 が非常 に強 い状態 となる。搭載 自動操縦装 置は風の鉛直
分布情報 を考慮 しなが ら、飛行 姿勢 、速度等 を高度 ごとに設定 し、 もっ とも効率的 に 目標地点へ機 体を誘導
す るもので ある(東 野 ら2009)。 月毎 に最 も風 の強い条件下(Fig.4)で,高 度10kmで 切 り離 した場合 の帰
還 シ ミュ レー シ ョンを行 った結果(Fig.5),滑 空飛行のみ では放 球ステーシ ョン(昭 和基地)に 帰還す る こ
とが困難で あることが わか った。
4.ま とめ
気球 一無人機 複合 プラ ッ トホー ムの可能性 について検 討,実 験 を行 ってきた。気球か らの無人機 の切 り
離 しと最適化 されたルー ト選択 を自立的 に行 うシステムはほぼ完成 され た。 しか し、これまで用いて きた無
人航空機 では、強風条件下での滑空のみ による帰還 は困難 であるこ とがわ かった。
対策 として、① よ り高速の機体の採用、②動力飛行の部分的な採 用、③ 帰還が可能 な条件 を選 定 しての
オペ レー シ ョンの実施 、な どを検討 す る必要があるこ とがわか った。
これ らの検討 を並行的 に進 めつつ、第53次 南極地域観 測隊夏オペ におけ る昭和基地 での試験観測へ 向
けて準備 を進 めてゆ く。
参 考 文 献
林 ら(2008),極 域大気観測の ための気球 一小型無人機複合 システムの開発,p70-71,第31回 極域気水 圏 ・生物圏合同
シ ンポ ジウム予稿集
東野 ら(2°・9),気 球分離型 自律 帰還?ezg　UAVに よる気象セ ンサの回収 システム,3C4,第45回 飛行機 シンポ予稿集
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PI.9
衛星搭載マイクロ波放射計AMSR-Eデ ータを用いた
海氷密接度算定アル ゴリズムの比較
栃木佑太、長 幸平(東 海大学)
Comparison　 of　AMSR-E　 sea　 ice　 concentration　 algorithms
　 　 　 　 　 　 in　the　 Arctic　 seasonal　 sea　 ice　 zone
　　　　　　　　 Yuta　TOCHIGI,　 1(ohei　CHO(Tokai　 University)
In　 this　 study,　 the　 authors　 have　 compared　 two　 major　 sea　 ice　concentration　 algorithms,　 namely
NASA　 Team　 2　(NT2)　 Algorithm　 and　 AMSR　 Bootstrap　 (ABT)　 Algorithm,　 fbr　extracting　 sea　 ice
concentration　 from　 the　 passive　 microwave　 sensor　 AMSR-E　 on　board　 Aqua　 satellite.　 Test　 sites　were
selected　 from　 the　 seasonal　 sea　 ice　zones　 of　the　 Sea　 of　Okhotsk,　 Bering　 Sea,　 and　 the　 Gulf　 of　St.
Lawrence.　 The　 resUlt　 showed　 that　 the　 correlation　 coefficient　 between　 the　 sea　 ice　concentrations
derived　 by　 the　 both　 algorithms　 were　 quite　 high.　 The　 authors　 have　 extracted　 areas　 where　 the　 sea
ice　concentration　 difference　 of　ABT　 and　 NT2　 were　 more　 than　 plus　 minus　 5%　 as　"Disagreed　 Area"
(Area　 D).　 The　 simultaneously　 collected　 MODIS　 images　 of　the　 Area　 D　 were　 closely　 evaluated　 to
identify　 the　 reasons　 of　disagreement　 of　the　both　 algorithms.
1.は じめに
本研究では、人工衛星Aqua搭 載マイクロ波放射計AMSR・Eの 観測デー タを基に海氷密接度 を算定
す るNASA　 Team2ア ルゴリズム(NT2)とAMSR　 Bootstrapア ルゴリズム(ABT)の 両アルゴ リズムの海
氷密接度算定値の比較を行 った。
2.解 析データ
解析対象領域は、冬季のみ海氷が発生す る季節海氷域であるオホー ツク海、ベー リング海 、セ ン トロ
ー レンス湾の3っ の海域 とした。解析にはAQuA衛 星搭載AMSR-Eの 輝度温度データとNT2・ABT
の両アルゴ リズムにより算出 した海氷密接度デー タ(分 解能25km)を 使用した。また、同時刻 に観測
されたAQUA衛 星搭載光学センサMODISの 観測データを検証用データとして用いた。
3.解 析 ・評価
NT2とABTの 海氷密接度算定値の差が5%以 上 となる領域を非合致域　(Disagreed　 Area(AreaD))
として抽出した。 このAreaDのMODIS画 像を判読 し、高密按腹薄氷域、雲に覆 われた海氷域 、氷盤
{%】loo
と開放水面がまだ らに入 り混 じる混合領域 など特徴的な領域 を4　 go
趣
種類選定 した。それ らの領域の海氷密接度算定値をABT対NT2
の特徴空間にプロットした結果 を図1に 示す。図1か ら、ほぼ均
一に広がった高密按腹薄氷域ではABTがNT2の 算定値を上回る
ことが分かる。これは、マイクロ波の水平偏波が水の影響で低減
し、19GHz水 平偏波を算定式に使 っているNT2ア ル ゴ リズムが
その影響 を受 けて海氷密接度 を過小評価 した と見ることができ
る。一方、雲 に覆 われた海氷域では、大気の影響 を受けやすい
89GHzの 輝度温度データを使用 しているNT2が 海氷密接度をわ
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(2007〆l!22、 オ ホー ツ ク海)
ずかに高めに算定す る傾 向にあるこ とが分かった。氷盤 と開放水面が入 り混 じる混合領域 では、
MODIS画 像上では海氷パ ターンは非常に似ているが、図1の 特徴空間では異なった海氷密接度分布 と
なることが分かった。今後 は、混合領域の詳細解析を進 め両アル ゴリズムの統合を図っていきたい。
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PI.10
南極海陸棚域における海水の酸素安定同位体比と
その地域的分布特性について
青木 茂(北 大低温研)・永延 幹 男(水 総研セ)・石 丸 隆(東 京海 洋大)・Stephan　 R　Rintoui(CSIRO)・
Nathaniel　L.　Bindoff　(タスマニア大)・大島 慶一郎(北 大低温研)
Stablle　 oxygen　 isotope　 ratio　 of　sea　 water　 and　 its　spatial　 distribution　 at　the
　 　 　 　 　 　 　 continental　 margin　 of　Antarctica
Shigeru　 Aold　 (IUrS/Hokkaido　 University),　 Mikio　 Naganて)bu　 (Fisheries　 Research　 Agen(y),　 Takashi　 Ishimaru
Clbky。 　Unive1・ ・ity　・・f　M・1・ine　S・i・nce　 and　 'lt)・hn・1・tfY),　S岬han　 R・　Rintr・ul　 (CSIRO,　 Au・t・alia),　 Nathani・I　 L・
Bindofl'(Univ(irsity　 of　Tasmania,　 Australia),　 Keiichiro　 Ohshima　 (ILTSIHokkaido　 University)
Abstract　 Salillity　 is　the　 key　 variable　 tllat　 controls　 the　 se{1　 w?lter　 dellsity　 in　 the　 polar　 oceans.　 「lb
mvいstigat4・ 　t}1い1)1'{Kr(・ss　 that　 salinity　 is　detulmh1(}d　 thi'otigh　 fresh　 wat£r　 budget,　 it　is　useful　 to　analyze
slahle　 oxygい1日s()ωPe　 ratio(δIs())　 of　the　 s(・;lw;ltk)1'.　「1b　determine　 the　 spiitial　 distril)utioll　 and　 set　 a
hasdhle　 thv　 t,he　 lhtllre　 statp、 　hlt加siv℃ 　 δi80　 01)s(ii'vations　 have　 l)een　 made.　 Moi'e　 thとm丘ve　 cruises
w{w　 (1mductp(l　 h1〕m　 20(15　 by　 Australia　 ;md　 eJ:ip:m　 in　the　 Rρss　 Sea,　 Australian'Antarctic　Basi皿,and
We(lddl-Elld(・rbv　Bξlsh1.　 Watcrs　 oll　thc　 /、nt;}1℃tic　 continental　 shelf　 1℃gion　 ai'e　processed　 and　 described.
,Saliriity－ δisO　 relat,iollship　 of　1110st　 Allt川 ℃t,ic　LStu'fac(}　 Watkii'　 lind　 Winb・r　 Wat;c}i'　 is　aligned　 ()n　the　 same
Melt.illg-Flwzillg　inesT　 Possibly　 r(}(1(}cting　 the　 llear-su旙1ce　 se;l　 ice　 fbi'mation/melting　Pr㏄esses・
Siglli{1c三mtly　 is〔)topic{llly　 hght　 wl山 ・!'s　;ll・e　fbund　 at　some　 locati()ns,　 reveahllg　 the　 melting　 of　land　 i㏄.In
由e　 Ross　 Sea、 　High　 Sahnity　 Sh(・lf　 Waいr　 /　Ice　 Shelf　 Waber　 ill　the　 wesωm　 region　 are　 isotpoica皿y
dq)ldズd、 　;md　 Ix)w　 ,Salinity　 Shell'　 Watん ・r　i1)　the　 east£m　 1℃gio由s　 even　 lighber.　 This　 suggests　 a
1℃htivいly　 strotlg　 influ(sn(℃ 　of　 land　 ice　 h　 the　 e三1sωrn　 regi(m.　 At　 thc・　Adehe　 I)epression,　 High　 Sahnity
Shdf　 W{1t4・r　 is　r(・latively　 isotoi)i(:ally　 he{ivy.　 This　 may　 1'efl(・ct　ll　relatively　 shoirt　 residence　 time　 in　 the
1)epr(・,ssioi}.　 At,　the　 easlem　 m{)uth　 of　i'i'y.　dz　 Bay,　 is(靹)ieally　 light　 High　 LSalinity　 vShelf　 Water　 is　fo皿d・
As　 such　 (、　lsO　 ls　a　us(・f'ul　indicator　 hl　defining'　 the　 f、℃shwattir　 blldget　 and　 the　 sしistained　 observations
ofδi・90　 wil|　 c叩tributp　 tl)　the　 fu!therしmdei'standing　of　the　 Antarctic　 climate　 change.
1.は じめに
南極海(ll世ift!・iliの海 深底層に南極1民層水を供給する1巨要なifit域である。南極底層水の形成には、南極の沿
岸陸棚 上で形JIkされた低il,,1の陸棚水(Shelf　Water)の 「t在が本質的である。近年、この南極底層水や陸棚水に
顕著:な水塊!闇生の変化が 見られ ている,、オース トラ リア 南ー極海盆では、底層水がここ40年 ほど低塩 化 ・低温
化Lつ つある(Aoki　 et　al.,　2005;　Rinωd,2007)。 ロス海では、陸棚1二の海水が低塩 化かつ暖水化 している
(Jacobsettd.,2002)、,南 極沿岸陸OVI上では水温は結氷点に近いため、密度には塩分が非常に1巨要になる。陸棚
上の海水の塩分を変化させる要因としては、水塊問の混合に加えて、主 として、南極氷床の融解、降卒、海氷
生成によるブライン排出の3つ の要素が考えられる。 しか しながら、塩分だけか らでは、その変化のJ.Sl因を特
定することはできない。酸素安定同位体比 δ180は 、こうした淡水分の起源推定に有力である。
δ1℃ データを蓄積 して海水の塩分決定過程を調べ、詳細な水塊分析に資するとともに、将>kに わた る気候
変動指標のベースラインを定めることを日的 として、2005年 か ら南極沿岸域における資料の収集分析を開始
した。本研究では、各海域における陸棚上の水塊やノξ層水の δ180を 調べることで、塩分の決定過程とその地
域的な変化の要因について考察す る。
2.デ ータ
国際的な,!胴 観測により、これEで 南極の半周近くをカバーする海域で δi80デ ー タを取得した(図1)。 ロ
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ス海では、2005年IHか らの開洋丸第9次 南極海調査により海水資料を採取 した。また海鷹丸により2005年
か ら南極海での海水採取を継続 しているが、ここでは2008年2月 に実施 したアデ リー海谷における資料を分
析 した。一方、2004年12月 から2005年2月 にかけて、豪オーロラオース トラリス号によりWHPI9セ クシ
ョン観測が行われ、同セクシ ョンの南端の陸棚上で海水資料を採取 した。 さらに2006年1月 から2月 にかけ
て、同船によるBROKE・West計 画のもとで東経30度 から80度 までの海域で資料を採取 した。2008年3月
には、WHPSR3セ クションの南端でも資料を採取した。
δi80の 分析には、Finmigan社 製DEL[[Aplusを 用いた。サンプルはダブルで測定 し、その差の標準偏差は
0.02%。であった。
3.結 果
沿岸域で観測 された δi80一塩分特性 には、海域によらない性質 と同時に、海域に特有の性質 もみ られる。
1)ロス海 ロス海は全般的に高塩分である。表層近辺の δi80一塩分の関係は、基本的に融解一凍結線上に分
布する(図2)。 西部に分布するHSSW　 (High　Salmity　Shelf　Water)と 東部に分布するrSSW　 (LowSalinity
Shelf　Water)の 塩分差は海氷生産量の違いと定性的に一致す る。表面結氷水温以下のISW　 (1㏄Shelf　Water)
は一〇.6%,程度と小 さい値 を示 し、強い氷床融解の影響を示唆 したが、　LSSWは これよりも小 さし値 を示 してい
た。これはJacobs　et　a1.(1984)の値 と比較 しても顕著に小さい。
2)オース トラ リア 南ー極海盆 アデ リー海谷142・E付 近の測点ではHSSWとISWが み られたが、ロス海 で
の値 と比較する とδ180は 大きい。 これはロス海 と比較 して氷床融解 の影響が小 さいことを示唆 している。
110・Eで は、水温は結氷点よ り高いものの、棚氷の影響 を受けた と考えられる水が表面付近に認められた。8CPE
でも結氷点以下の水が見 られ るが、これには上流のWest　lce　Shelfの 影響が考えられ る。
3)ブ リッツ湾 湾 口部を横断す る測線の東側では、塩分34.6を 越えるHSSWが 認められた。西側にはISW
があ り、 δ180は ロス海のものよ りも小 さい値(・0.7%。)を示 した。
4)東経30度 か ら60度 表層の水の δ180塩 分はほぼすべて融解一凍結線上に分布する。この海域の水は全
般的に低塩で、34.5を 越 える水は見られなかった。
4.結 論
沿岸表層における δ180一塩分の関係 は、海域によらず、ほぼ同一の融解一凍結線上に分布 している。海域
によって、陸氷起源の影響を受けたと考えられ る水塊がみ られ、顕著な棚氷や氷河の存在 と定性的には整 合し
ている。今後、各海域の塩分 とδ180が 形成 され る過程 を、海氷生成量(例 えばTamura　 et　al.,　2008)や 降水、
氷床の影響を考慮 して定量的に議論する予定である。またこうした観測を継続 し、塩分 δ180関 係の時間的な
変化を監視することで、沿岸海洋の変化、引いては南極底層水の変化につながるプロセスを明らかに していき
たい と考えている。
謝辞 観測の実施や海水資料の採取 ・輸送にご尽力いただいた多 くの乗船者ならびに乗組員の方々に感謝 しま
す。
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図1.南 極沿岸域における酸素同位体比資料の分布図(2005-08)。図2.ロ ス海陸棚上での塩分一δ180特 性
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PI.11
北極点における多年海氷の維持機構
本井 達 夫(気 象研)
Mechanismformaintenanceofthemulti-yearseaiceattheNorthPote
　 　　 　　 　　 　 　　 　Tatsuo　Motoi　(Meteorological　 Research　Institute)
　 　 Mechanism　 fbr　 maintenance　 of　 the　 multi-year　 sea　 ice　 at　 the　 North　 Pole　 is　investigated　 by　 100-year
sensitivity　 experiments　 using　 a　one　 dimensional　 ocean　 mixed　 laye卜sea　 ice　coupled　 model.　It　is　shown　 that
freshwater　 supply　 of　more　 than　 1　[mmday-1]　 to　the　ocean　 surface　 layer　 by　runoff　 maintains　 permanent　 halocline
and　 multi-year　 sea　 ice　 under　 the　 present　 day　 climate.　 Multi-year　 sea　 ice　 keeps　 its　thickness　 (mass)　 with　 the
balance　 betw㏄n　 the　 surface　 melting　 in　the　 summer　 and　 the　 bottom　 freezing　 in　the　 winter.　 Multi-year　 sea　 ice
becomes　 thinner　 if　increase　 of　summer　 meltilg　 and/or　 decrease　 of　winter　 freezing　 occur.　 The　 proceeding　 Arctic
warming　 might　 lead　 excess　 of　melting　 to　freezing　 and　 result　 in　disappearance　 of　the　 multi-year　 sea　 ice　 at　the
North　 Pole　 when　 the　 air　temperature　 rises　 up　 to　1[°C]　 and/or　 surface　 water　 gains　 6[Wm-2]　 (0.1[°Cday-1])　 .
近年、北極海において海氷面積が激減 しているが、北極点における多年海氷は2009年 夏季現在、依
然 として存在 している。本研究 では、北極点の多年海氷が現在 どのよ うなメカニズムで維持 されてい
るのか ということを調べるために、鉛直1次 元海洋混合層 ・海氷結合モデルを用いた100年 時間積分
か らなる感度実験 を行った。その結果、1[㎜day-1]の 陸水供給が北極点の海洋表層にあれば、永 年塩
分躍層が維持 され、現在気候で現存の多年海氷が維持 され ることが分か った(図1の 細 い黒実線)。 ま
た、それよ りも多い陸水供給があると、図1の グ レー実線(こ のケースは5[㎜day-1]の 陸水供給)の
ように多年氷は維持され るとともに、その厚 さが増加 する。 しか しなが ら、陸水供給がない場合 は、
海洋混合層の塩分が増加 し、55年 目には塩分躍層が崩壊 して深い対流が発達 し、多年海氷は消滅す る
(図1の 太 い黒実線)。 現在の北極点の多年海氷は、その質量収支解析か ら、夏季の表面融解 と冬季の
下面結氷がほぼバランスすることで維持 されていることが分かった。従 って、多年海氷は、夏季の表
面融解が促進されるか、冬季の下面結氷が抑制されると、その質量バランスが崩れて維持できな くな
る。北極の温暖化が進んだ場合、気温上昇によって夏季の表面融解が促進 され る。また、海洋表層の
水温上昇によって下面結氷が抑制される。これ らのことも本研究において、鉛直1次 元海洋混合層 ・
海氷結合モデルで診断評価 した。その結果、気温が1[°C]以 上増加、また海洋表層に6[Wm-2](0.1[°C
day-1])以 上の暖水流入があれば、北極点の多年海氷は維持 されずに消滅することが示された。大気
中二酸化炭素濃度は今 日も依然増加 し続けており、北極温暖化が今後とも進行 して、気温または水温
が上記の臨界値に達 した場合、北極点の多年海氷は維持 されずに消滅する可能性がある。
図1.モ デルによる100年 感度実験 で表現 された
ニき
㌫;一 締'一 ・㌫ ・一"・ 一 瓢'・ 北 極 点 に お け る 海 氷 の 厚 さ[m].
雲　、　ti　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　細い黒実線 、1[mmd。y.1]の陸水供給
。、,グ レー実 線:5[mmday-1]の 陸水 供 給
太 い黒 実線:陸 水 供給 が ない場 合
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PI.12
融解初期における海氷の構造特性の変化
石井大樹(北大院地球環境)、豊田威信(北 大低温研)
Transition　 of　stmctural　 properties　 of　sea　 ice　during　 the　 early　 melt　 season
Haruki　 Ishii　(Hokkaido　 Univ.),　 Takenobu　 Toyota　 (Hokkaido　 Univ.)
In　 the　 ablation　 process　 of　sea　 ice,　 internal　 melting　 within　 ice　 associated　 with　 temperature　 increase
is　considered　 to　 play　 as　 important　 a　role　 as　 the　 reduction　 of　ice　 concentration　 because　 it　induces
weakness　 and　 then　 breakup　 of　sea　 ice.　However,　 little　 attention　 has　 been　 paid　 to　this　 process　 so　 far.
In　 this　 study,　 we　 examine　 the　 change　 of　properties　 within　 sea　 ice　 from　 a　field　 measurement　and
laboratory　 experiments,　focusing　 on　 the　 effect　 of　vertical　 temperature　profile　 at　 the　 early　 melt
season.　 Since　 temperature　profile　 has　 a　diurnal　 variation　 at　 this　 season,　 time　 scale　 is　also　 taken
into　 account.　 In　 the　 field,　 we　 examined　 it　by　 collecting　 ice　core　 every　 3　hours　 at　the　 Saroma　 Lagoon
in　late　 February　 with　 the　 measurement　of　h at　 flux,　 and　 in　 the　 laboratory　 by　 growing　 sea　 ice　 up　 to
12cm　 at　 -18℃ 　and　 melting　 at　 +5℃ 　with　 the　 measurement　of　detailed　 temperature　profiles.　 The
results　 show　 the　 evidence　 of　significant　 effect　 of　temperature　 profile　 on　 the　 structure　 change.
1.は じめに 季節海氷域の消滅過程は、アイスア
ルベ ドフィー ドバ ックに代表 され る外側か らの
融解 と海氷の構 造特性を変化 させ る内側か らの
融解が同時に進行する。過去の研 究の多 くは前者
に注 目してきたが、後者に関 しての研究例 は少な
い。内部の融解を考える時に、温度の鉛直プロア
ァイルは重要なファクターである。ブライン体積
の変化 と鉛 直熱輸送に寄与 し、熱が蓄積す る箇所
では融解が顕著に起きると考 えられる。特に、融
解初期 には温度 プ ロファイルの勾配は正 と負を
繰 り返 しながら日変化 し、海氷の構造特性 も顕著
に変化す る。本研究では、融解初期における温度
プ ロファイルの 日変化が海氷の構造特性 に与え
る効果 を観 測及 び室内実験か ら調べ ることを目
的 とする。
2.観 測/室 内実験 と解析手法 北海道サロマ湖で
2009年2月20日(6時 ～18時 半)に 海氷 コアの
採取 と熱 フラックスの観測を実施 した。3時 間毎
に雪に覆われた海氷(雪 あり海氷)と 雪を払った
海氷(裸 氷)に 分けて海氷 コアを採取 し、海氷 コ
ア と雪それぞれの温度/塩 分/密 度/δ180の 測定
および鉛直方向の薄片/厚 片解析 を行 った。観測
期間中に短波/長 波放射フラックス、気温 ・湿度
を測定 して熱収支を見積 もった。
実験 では温度 プロファイル の効果 を詳細に調
べるために、直径38cm× 深 さ80cmの 実験 タンク
に海水を入れ、温度プロファイルを熱電対 で記録
しなが ら一18℃の室温で海氷を12cmま で静的に
成長 させた。その後、室温を+5℃ に上げ4時 間
毎に海氷コアを切 り出 し、その塩分/密 度を測定
し、鉛直方向と水平方向の薄片/厚 片解析 をした。
3.結 果 サロマ湖観測で得 られた熱収支の解析
か ら、1)雪あ り海氷の上層部0・5cmは 雪か らの伝
導熱が主 に寄与 して熱は剰余 とな り融解 に寄与
す ること、2)これに伴い結晶粒 の粒径が若干増大
していることなどが観察 された。室内実験の結果
か ら、海氷表層の温度プ ロファイルは、融解直後
の負の勾配か ら融解8時 間後に正の勾配へ と変
化 し(図)、 これに伴い融解12時 間以降では表層
(0-6cm)に 内部融解の兆候が観察された。 こ
れは熱の蓄積 が融解 に寄与 した結果 と考え られ
る。また、日変化の時間スケールで構造特性が変
化す ることを示 している。
+融 解24時 間後
10
図.
室内実験における海氷の鉛直温度プロファイル
の時間変化(各 々の時間で海氷の構造を調べた)
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PI.13
オホーツク海 の衛星画像 を用いた濃度変換オプテ ィカル フロー検出
村 上祐亮、豊 田浩平、根本 紘平、薬科秀男(仙 台高専)
Detection　 of　Optical　 Flows　 through　 Image　 Density　 Change
　 　 　 　 Using　 the　 Satellite　 Image　 Data　 of　Okhotsk
YMurakami,　K.Toyota,　 K.Nemoto,　 H.Warashina
　 　 　 (Sendai　 National　 College　 of　Technology)
Abstract
Global　 warming　 is　causing　 the　 melting　 of　the　 polar　 ice　 sheets　 and　 decrease　 of　sea
ices,　 today.　 Above　 a11,　 the　 Sea　 of　 Okhotsk　 is　 one　 of　the　 most　 affected　 region　 by
global　 warming　 because　 Okhotsk　 lies　 in　 the　 lowest　 latitudes　 in　 the　 world.
Therefbre,　 drift　 ice　 has　 been　 on　 the　 decrease　 year　 after　 year,　 and　 it　is　 causing
concerns　 that　 the　 decrease　 will　 affect　 fishery　 and　 ecosystem.
In　 this　 study,　 we　 detected　 the　 movement　 of　sea　 ices　 of　Okhotsk　 using　 optical　 flow.
We　 used　 the　 image　 density　 change　 in　order　 to　improve　 the　 detection　 accuracy.
1、 は じめ に
近年、地球温暖化の影響 による極域 の
氷床 の融解や海氷の減少な どが問題視 さ
れている。 中でも、オホーツク海は世界
で最 も低緯度に位置する季節海氷域であ
ることか ら、地球温暖化の影響 を最 も受
けやすい地域の一一つ とされ、流氷は年 々
減少傾 向にある。流氷は栄養 と酸素の豊
富な冷たい水を運ぶため、オホーツク地
域の漁業や生態系への影響が懸念 されて
い る。
本研究では、オプテ ィカル フローを用
いてオホーツク海における流氷の移動検
出法を考える。検出精度 を向上 させ るた
めに、今 回は画像の濃度変換を用いた。
2、 オ プ テ ィカル フ ロー
南極に存在するク レバスやオホー ツク
海に存在する流氷な どは時間 とともに移
動 している。 しか し、それ らが どの よ う
に移動 しているのかは目で見て もわか り
に くく、現地調査 も莫大な費用や危険が
伴 う。そ こでオプテ ィカル フローを用い
る。
オプティカル フロー とは、動画像 にお
いて移動体の動 きを表わすベ ク トルの こ
とである。 フローの向 きが移動方向、長
さが運動量として表わ され る。2枚 の連
続する衛星画像か らオプテ ィカル フロー
を検 出することで、クレバスや流氷の移
動を視覚化す ることができる。
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3、 方 法
これ までの研究で、オプテ ィカル フロ
ー の検 出には検出箇所の範囲指定が有効
で あることがわかってい る。 しか し、使
用す る2枚 の衛星画像に輝度差があると
良好 な検出ができない とい う問題 があっ
た。
本研 究では、画像 を濃度変換 して2枚
の画像の濃度 平均値を一致 させ、輝度差
をなくして検 出す ることで、その問題の
改善を試みた。
また、オプテ ィカルフ ローの検出法に
はブ ロックマ ッチ ング法を用いた。 これ
は、前の画像か らテンプ レー トを作 り、
後の画像 か ら最 も近い部分を検出す るこ
とでフローベ ク トル を描写す る方法であ
る。
テ ノ ノ ノ ト
[
Ψ ノフ レ.ζ 最 ミ
よ くくゆ ぬ プ に　ダ ク
,三国
画線1(時 刻t)画 像2(時 刻　t+At)
図1、 ブ ロ ックマ ッチ ン グ法
今 回使 用 した衛 星 画像 は、2002年 の2
月3日 と2月5日 の オホー ツク海 の同 地
点 の 画像(図2、3)で あ る。 画 像サ イ
ズは256×256[pixe1]で 、口 の部 分 を範
囲 指 定 した。範 囲指 定 した 画像 サ イ ズは
64×641pixel]で あ る。
4、 結 果
これまでの研究 と同様 に、範囲指定
のみで輝度差のある衛星画像か らその
ままオプテ ィカル フロー を検出 した結
果が図4で ある。図4を 見るとフロー
が様々な方向を向いていて移動方向が
特定できない。次に、画像の濃度変換
プ ログラムを作成 し、濃度平均値の異
なる2枚 の衛星画像の濃度を変換 して
両画像の濃度平均値を一致 させ、輝度
差 をな くした状態で検出 した結果が図
5で ある。 フローのほとんどが左 下か
ら右上に向って伸びてお り、その移動
方向が特定できる結果 となった。
以上の結果か ら、撮影時間の違いや
天候の違いな どによって検出す る画像
に輝度差が生 じている場合には、画像
を濃度変換 して両画像の濃度 を一致 さ
せ、輝度差 をなく した状態で検出を行
うことが有効である と考えられる。
図2、2月3日 図3、2月5日
図4、 範囲指定
5、 参 考 文 献
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図5、 濃度変換
範囲指定
H16年 度仙台電波高専卒業論文
H20年 度仙台電波高専卒業論文
C言 語で学ぶ実践画像処理
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PI.14
夏期北極海氷上におけるMelt　Pondの 分布 と短波吸収量の変化
田中 康 弘、舘 山 一孝 、榎本 浩之(北 見工 大)
Distribution　 of　Melt　 Pond　 and　 change　 of　short　 wave　 absorption
　 　 　 　 　 　 　 　 during　 summer　 in　the　Arctic
　 　 Yasuhiro　 TanakaI,　 Kazutaka　 Tateyama,　 Hiroyuki　 Enomoto　 (Kitami　 Institute　of　Technology)
This　 study　 analyzed　 melt　 pond　 distribution　 and　 its　effects　 on　 short　 wave　 absorption　 by　 using
icebreaker　 in　situ　 data　 in　the　 Arctic　 Ocean　 by　 the　 Chinese　 observation　 cruise　 in　 summer　 of
2008.　 Sea　 ice　and　 melt　 pond　 distribution　 was　 obtained　 by　 the　 front　 camera　 image　 on　 boaded
on　 ice　 breaker.　 As　 the　 result,　 melt　 pond　 area　 rate　 was　 44%　 in　 maximum　 on　 August　 19.　 The
albedo　 ratio　 is　assumed　 to　be　 O.1　 higher　 on　 sea　 ice　if　the　 melt　 pond　 disappears.
1.は じめに
海氷 は 太陽 放射 の反射 率が 高 く,人 気 一海洋 間 の熱 交換 を抑制す る効果 があ る,し か し,海 氷 面積
が一度 小 さくな る と,開 水 面(海 面)が 増 えて 日射 を よ り吸 収 し,融 解 を促 進 させ る(正 の フ ィー ドバ ッ
ク効果).こ れ は北極 の気候 変動 シ ステ ム と考 え られ てい る.そ のた め,海 氷 上の 雪や氷 が融 けてで き
た池 で あるMeltPondが 形成 す るこ とに よ り正 の フィー ドバ ック効 果が海氷 融解 を促 進 させ る と考え る
と,開 水 面,海 氷,　Melt　Pondの 各部分 の熱収 支 の理解 が必要 であ る.こ のた め,　Melt　Pondの 形成 に
よ り反 射率 が低 ドす る ことで海 氷上 への短 波吸収 量 が増加 す るた め,低 い反射 率 のMelt　 Pondが 重要 に
な る と考え られ る.本 研 究は,2008年 中国観 測 隊(本 研究 室か ら舘 山が参加)に よ る夏季北極 海 にお け
る砕 氷船現 場観 測デー タを用 いてMelt　Pond面 積 率 ・短 波吸収 量 を解析 し,短 波 吸収 量 に与 える開水 面,
海 氷 面積 率,　MeltPond面 積 率 の影響 を明 らか にす る こ とを目的 と した.
2.観 測地 点
観 測 は中国観 測隊 の砕 氷型観 測船 「雪龍 」に よって行 われ た.2008年8月9日 にア ラ スカ北 方の北 極
海73°Nか ら開 始 され,8月25日 に北極海85°
Nま で達 した.そ の後,9月4日73°Nま で南
90°N
ドした(図1).ま た,8∫]2・ 日約7S・Nか ら26/～ 、
口約80°Nの 間では長期 氷上観 測の ため砕氷
船 は停 泊 し,海 氷 と ともに船 は漂 流 してい る.
得 たデ ー タは,前 方 カ メ ラ画像 に よる海 氷 ・
Melt　Pond分 布 と雲 量,気 象デ ー タ(気 温,湿 度,60'N
気圧,風 速),海 面 ・海 氷 面温度 であ る.180
3.解 析方 法
カメ ラ画像解 析 は,8月9日 か ら9.月4日 の
1時 間間隔 で海 氷面積率 とMelt　 Pond面 積 率を
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求 め た.解 析 で きない もの は,　NoDataと した.方 法 は,前 方 カ メ ラ画像 の水 平線 下にお いて海 氷 と開
水面 に分 け,海 氷 面積率 を求 め る(式1).こ の海 氷面積率 には,　Melt　Pondも 含 む.次 に式(1)で 求 めた
水平線 下 の海氷 面積 率 を100%と し,海 氷 とMelt　 Pondに 分け,海 氷上 にお け るMelt　 Pond面 積 率 を求
め る(式2).開 水 面,海 氷,　Melt　Pondの アル ベ ドをそれ ぞれ0.066,0.75,0.53の 定数 を与 えた ※).こ
れ に面積 率 をか けた ものを開水 面,海 氷,　MeltPondの ア ルベ ド比 率 とした.
海 氷 面積 率(%)=水 平繰 下画像 一開 水面(1)
MeltPond面 積
Melt　 Pond　 面 積 率(%)= ×100(2)海 氷 面積 率
4.結 果
画像解 析 にお け る8月9日 か ら9月4日
100
の海氷域 面積 とMeltPond面 積 率の解析 結
果 を図2に 示 す.8月20日 か ら26日 の間
で は海氷 ・MeltPond面 積率 は ほぼ一定 の
値 な の は,砕 氷 船 観測 地点 で止 ま っ てい
るた めで あ る,ま た,　MeltPond面 積 率 は
8月19日 に最 も高 い44%を 示 した.図2
を用 い て 面積 率 の変 化 に よるアル ベ ド比
率の 変化 を求 めた結 果 を図3に 示す(実 線
は海 氷上 にMeltPondが ある場合,点 線 は
海 氷 上 にMeltPondが ない 場合).
お い て,
が ない場 合 よ り,
い こ とが わか った.
がな い場 合 よ り,
波吸収 量 が多 くな る と考 え られ る.
5.ま とめ
?????
8月19日 に
アル ベ ド比 率 は海氷 上 にMelt　 Pond
ある場合 のほ うが約0.1低
これは海氷 上 にMeltPond
ある場合の ほ うが約10%短
前 方 カ メ ラ 画 像 に よ る 海 氷 ・　Melt　 Pond分 布0
8/98/138/178/2181258/299/2
を 目視 解 析 で,海 氷 ・　Melt　 Pond面 積 率 が 明 ら 図3ア ルベ ド比
か と な り,　 Melt　 Pond面 積 率 は8,月19日 に 最
大 の44%を 記 録 し た.8月19日 に お い て,ア ル ベ ド比 率 は 海 氷 上 にMelt　 Pondが あ る 場 合 と な い 場 合
で は,約10%に 違 い が あ る.こ れ は,短 波 吸 収 量 に10%の 違 い が あ る と 考 え ら れ る.
参 考 文 献:　 ※)　Per・vich,　D.　K.,　W.　B.　Tucker　III　and　K.　A,　Ligett　,2002.:　Aerial　・bservati・ns　・f　the　ev・luti。n　・f　ice　surface
　 　　 　 　 　　 　 conditions　during　summer,　 J.　Geophys.Res.,　 107(ClO),　8048,　doi:10.1029/2000JCOOO449.
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 PI. 15
Variability of snow properties and avalanche release
   P. Chernous (Center for avalanche safety, "Apatit" JSC, Murmansk State Technical University, 
 pavelcasprambler.ru), Yu. Fedorenko (Polar Geophysical Institute), A.  Bozhinsky (Moscow State 
             University), N.  13arashey (Center for avalanche safety, "Apatit" JSC)
  An analysis of spatial distributions of snow thickness (upper layer of snow mainly) -  h, snow 
density -  p and snow shear strength - c, carried out  on data of  numerous snow  survcyings in the 
 Khibiny Mountains, showed, that the fields of these characteristics have significant variability, and 
gave some  quantitative  information about its regularities. The  fields of  snow thickness, density and 
shear strength have weak spatial auto and  cross correlations. Spatial correlation for the fields is as 
higher as  smoother was the underlying  surface on which  snow was deposited, and as weaker was wind 
during the  snow deposition. In the  most cases spatial statistical ties between measurements are 
insignificant and the  mentioned fields can  be considered as non-correlated.  Weak spatial 
 autocorrelations  for  snow  thickness, density and shear strength were obtained with measurements in 
the Khibiny  Mountains.  Measurements, carried out in the  West Tyan  Shan Mountains, showed not  so 
high spatial variability and strong spatial correlation of these characteristics. For example, the values 
of the variation  coefficients  cr for an upper layer thickness, obtained in the Khibiny Mountains, varied 
 from  0.1  to  1.4,  but those  for a layer of  fresh  snow in the Tyan Shan Mountains varied from 0.05 to 
 0.15. Respectively for shear strength these figures were 0.06 -  0.86 and 0.07 - 0.44 (only in 4 
 measurement series  of 33, values  cv were  more  than 0.25). For density of upper snow layer in the 
 Khibiny  Mountains  c,  varied  from 0.05 to  0.17. In the Khibiny Mountains  autocorrclations decrease 
on order  m a  few  moiers,  but for  fresh  snow  in  the West Tyan Shan Mountains in a distance of tens 
 meters  they decrease on less  than  20%. 
Spatial smoothing  permits to  filter high  frequency  components of the variance and to reduce the 
 variance  of  smoothed  field  in  comparison  with  the  initial one.  A range of  smoothing depends of snow 
 element (block) size, which is used  for  snow  stability  assessment (see below). For example, for upper 
 snow layer density and shear strength  measured along or  across a slope  in 0,3  M, respective standard 
deviations  a were 20  kg/in' and  2X Pa.  After averaging by 5  measurements they decreased to 9  kg/m3 
and  15 Pa, by 10 measurements to 7  kg/in' and  10 Pa, by 20 measurements to 5  kg/m3  H 6 Pa 
respectively. According to measurements mean value of upper snow layer thickness varied from 0,04 
m to 0,23  in. Values  of  the standard deviations were from 0,04 in to  0,16  m (measurements were 
carried out along or across a slope in 0,3  in and 0,5  m).  After averaging by 5, 10 and 20 measurements 
the standard deviations were decreased to 0,03 - 0,12 in, 0.02 —  0,10 in  14 0.01 - 0,07 m respectively. 
Obtained data on the spatial statistical  structure  of  the fields  h, p and  c permit to assess quantitatively 
the influence of spatial variability  of these characteristics on snow stability evaluation. 
  A snow slab on a slope was considered as a set  of blocks having the same area of the base, but 
 different thicknesses, densities, shear strengths and dry friction coefficients. The index of stability (or 
stability factor)  F was used  for the snow block stability assessment. F is a ratio of a maximum 
resistance to shear along underlying surface (up slope) to the component of the block weight acting 
along  underlying surface (down slope). 
 c+ 1phg cos a  F =  
 phg sin a 
Where:  f  — dry friction coefficient, a  — slope angle. Snow is considered as unstable if  F  < 0. However, 
in  some cases, snow lost cohesion with underlying surface can be kept in equilibrium by contour 
forces. Therefore, an exceeding of these forces was used as  an additional criterion of the snow 
instability. It is considered, that an avalanche is released when tensile stress exceed tensile strength - C 
at least for one block. 
 2pgL(sina  —  fcosa)>_C 
Where - L is a block size. The avalanche release probability at given snow parameters means 
probability of release at least one avalanche on the considered slope. Concrete values h, p, c, f and C 
for each block are obtained with the statistical simulation (Monte Carlo method) as normally
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distributed  non-correlated random values with given mathematical expectations and variances. The 
avalanche release probability —  Pn is assessed as a ratio of number of the situations with avalanche 
releases  -  N.„, to total  number of generated situations - N. 
 N 
For the carried out numerical experiments the total number of generated situations was equal 1000. An 
ideally even slope with inclination 35° was chosen for the  simulation. As mean values were taken: h = 
0,4 m; p = 350  kg/m3; c  = 500 Pa; f = 0,4;  C = 1000 Pa.  If  snow has such characteristics at any point 
of the slope it is in enough stable condition. In this case the snow thickness 0,4 m make up only 67% 
of critical one, required  fbr the avalanche release. Standard deviations of mentioned characteristics 
were changed according to the  chosen smoothing (see above). 
Numerical experiments showed that "non-avalanche" situations, when there is no spatial variability of 
snow characteristics controlling  snow stability, can turn to "avalanche" if the variability takes place. 
At given values  Ii, p, c,  f  ,  C and constant number  of  blocks on a slope, the probability of avalanche 
release grows with growing  of  the variances  of  these characteristics. With given mean values h, p, c, 
 f  , C their variances and number  of  the blocks, avalanche release probability arises with arising of the 
block size. Really, as it was mentioned, with increasing of the block size (range of smoothing) the 
variances of the characteristics controlling the snow stability are decreasing. An optimal (when 
avalanche release  probability is maximum  for given slope) size of the block exists for any statistical 
structure of the fields of considered characteristics with given parameters. For the submitted in the 
 present work  standard deviations at  different ranges of smoothing maximum avalanche release 
probability  P., 0,7 corresponds to linear size of the block about 3 m. This probability seems to be the 
 most close to real. Although, it can be some underestimated, since the suggested model does not takes 
 into  account possible expanding of the unstable  zone and avalanche crown  formation only after that. 
 Obtained results show that  at the same parameters of the spatial statistical structure of the snow 
characteristics  the avalanche release probability increases with a slope area increasing. Another 
approach,  based on the statistical theory of extremes can be also used for the avalanche release 
 probability  assessment. 
 The carried  Out work  permits to  do a  few  important conclusions  for practical work on avalanche 
danger assessment. 
Spatial variability of the  snow characteristics controlling avalanche release is an important factor that 
should be taken  into account in assessment of the avalanche release possibility. A probability of 
correct  assessment  of snow stability on a  mountain slope with the same methods of data obtaining and 
interpretation can be significantly dependable on spatial variability of the snow characteristics 
 controlling avalanche release. 
Measurements of snow characteristics controlling avalanche release should give an opportunity to 
assess enough accurately not only mean values  but also other parameters of spatial variability 
(variances,  autocorrelation  functions). 
Measurement  schemas and number of the measurements should correspond to physical and 
geographical conditions of the region (to spatial statistical structure of the fields of the snow 
characteristics controlling avalanche release) where possibilities of avalanche release are assessed. 
Since precise data on the snow characteristics are unavailable it is difficult to evaluate the possibility 
of avalanche release precisely. It can  be talked about a conditional probability of the avalanche release 
at available information on the snow characteristics (some set of measurements). There are no enough 
data for a reconstruction of multivariate probability distributions of "avalanche" and "non-avalanche" 
situations. There are no perspectives to obtain these data even during enough long observations. 
However, it seems to be useful an application of deterministic models for avalanche release possibility 
assessment with random functions of the snow characteristics as input data. 
For arbitrary probability distributions  p,„  Ph,  pc , the probability distribution  pF can be assessed only 
with Monte Carlo method. This approach was used by the authors for an assessment of spatial 
distributions of probability of a slab element getting into a zone of an initial displacement. This w y 
requires big amounts of calculations but it is difficult to avoid its application. 
The work was supported by Russian Foundation for Basic Research (grant  05-08-00883-a).
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Modelling flow dynamics and geometry of the Austfonna ice cap, Svalbard
Thorben  Dunsel'2,  Ralf  Greve2, Thomas V.  Schuler' , Jon Ove Hagen', Geir  Moholdt1  , Trond  Eike& 
 1 Department of Geosciences
, University of Oslo, Norway 
2 Institute of Low Temperature Science
, Hokkaido University, Sapporo, Japan.
The Austfonna ice cap covers an area of 8120 km2 and is by far the largest glacier on 
Svalbard. Almost 30% of the entire area is  grounded below sea-level, while the figure is as 
large as 57% for the known surge-type basins in particular. Marine ice dynamics, as well as 
flow instabilities presumably control flow regime, form and evolution of Austfonna. During 
the past few decades, most drainage basins of Austfonna have experienced retreat and 
thinning of the ice margins and thickening at higher elevations in the interior. There is, 
however, considerable uncertainty to which extent these changes are driven by surface 
processes (accumulation and ablation) or ice dynamics (possible build up towards surge 
activity).
To better understand the behaviour of the ice cap, we complement ongoing glacier 
observations with numerical modelling. We employ the thermodynamic, large-scale ice sheet 
model SICOPOLIS (http://sicopolis.greveweb.net/) which is based on the shallow-ice 
approximation. We test if the observed overall flow regime of the ice cap can be reproduced 
by the model.
Space-borne interferometric snapshots of Austfonna revealed a velocity structure of a slow 
moving polar ice cap (<  10m/a) interrupted by distinct fast flow units with velocities in excess 
of  100m/a. However, observations of flow variability are scarce. In spring 2008, we 
established a series of stakes along the centrelines of two fast-flowing units. Repeated DGPS 
and continuous GPS measurements of the stake positions give insight in the temporal flow 
variability of these units and provide constrains to the modeled surface velocity field.
Austfonna's thermal structure is described as polythermal. However, direct measurements of 
the temperature distribution is available only from one single borehole at the summit area. 
The vertical temperature profile shows that the bulk of the 567m thick ice column is cold, 
only underlain by a thin temperate basal layer of approximately 20m. To acquire a spatially 
extended picture of the thermal structure (and bed topography), we used low-frequency (20 
MHz) GPR profiling across the ice cap and the particular flow units. The measurements 
indicate that the gross volume of Austfonna is cold. This observation is supported by model 
results which suggest that regional fast flow occurs despite the lack of considerable 
temperate-ice volumes. This in turn indicates that fast flow is accomplished exclusively by 
basal motion in regions where the glacier base is at pressure-melting conditions, and not by 
enhanced deformation of considerable volumes of temperate ice.
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ETV-ICP-MSに よる南 極 氷 雪 中 のPPqレ ベ ルのイリジウム分 析
矢板裕 太(阪 大)、竹 元依 里(阪 大)、芝田育也(阪 大)、平林幹啓(極 地研)、本 山秀明(極 地研)
Determination　 of　 iridium　 in　 Antarctic　 ice　 and　 snow　 at　 ppq　 levels　 by
ETV-ICP-MS
Yut・ 　Y・ ・ak・　(0・ak・ 　Uni・ ・)・　E・i　T・k・m・t・ 　(0・ak・ 　Univ・),　lkUy・ 　S b・t・　(0・ak・ 　Univ.)、 　M・t・hi・ ・　Hirab。y。 、i
(N・ti・nal　lnstitUt・ 　・fP・1・ ・　R・ ・ea・ch),　Hideaki　 M・t・y・m・ 　(N・ti・mal　ln・titUt・　・fP・1・・　R・ ・ea・ch)
Antarctic　 ice　core　 and　 snow　 samples　 were　 analyzed　 to　determine　 iridium　 contents.　Iridium　 is
scarce　 in　the　 earth's　 crust　 but　 relatively　 abundant　 in　a　ferrous　 meteorite,　so　any　 excess　 of
iridium　 might　 have　 cosmic　 origins.　 To　 investigate　 previous　 huge　 meteorite　 collisions　 on　the
earth　by　detecting　 abnormal　 iridium　 concentration　 levels　 in　Antarctic　 ice　core,　it　is　essential　 to
estimate　 the　back　 gr・und　 levels　 ・f　iridium　 c・ncentrati・n　 in　the　c・re　samples.　An　 analytical
method　 using　 a　 chemical　 modifier　 in　electrochemical　 vaporization　 was　 applied　 fbr　 the
measurements　 of　iridium　 concentration　 at　ppq　 levels　 by　 inductively　 coupled　 plasma-mass
spectrometry　 with　 isotope　 dilution　 method.
【緒 言 】
ICP-MSの 試 料 導 入 法 の一つ 加 熱 気 化(ETV)法 は、試 料 量がμ1オー ダーで、導入 効 率 が 高いという特 徴 をもち、
重 金属 元素 の超 微 量 分 析 法 として高 い潜 在 能 力が ある。我 々は、硝酸 アンモニウムがイリジウムに対して導 入 効 率 を
上 げる修 飾 剤 として作 用することを見 出し、同 位 体 希釈 法 で定 量することにより、検 出限 界が 数f9の 高精 度 かっ 高 感
度 なイリジウムのETV-ICP-MS分 析 法 を開 発した1)。一 方 、イリジウムは、地 表付 近にはほとんど存 在 せず 、鉄F員 石 中
には 高濃 度で 存 在するため、巨大 限 石 衝 突のトレー サー として有 用 であると考 えられる。南極 氷 床 コア 中のイリジウム
濃 度 異 常 を検 出 して過 去 の明 石 衝 突イベ ントを解 析 するためには、南極 氷 雪 中のバックグラウンドレベ ルのイリジウム濃
度 を把 握 しておくことが 必 要 不 可 欠である。今 回 、南極 氷 雪 中のイリジウム濃 度 を測 定 した結 果 を報 告する。
【実 験 】
装 置および試 薬:ICP-MS/HP4500お よび付 属ETV装 置(横 河 アナリティカルシステムズ製)。テフロンフィルムでカ
バーしたホットプレート(自 作)。イリジウム標 準 溶 液(ア クロス製)。 イリジウム同位 体 濃 縮 スパイク(1911r:1931r=97.9:2.1、
オークリッジ製)。 硝 酸 アンモニウムは超 高 純 度 の硝 酸とアンモニア(AA-10、多摩 化 学 製)か ら調 製 した。
定 量操 作:同 位体 濃 縮 スパイク溶 液 を添 加 した南 極 氷 雪約509～1009を 高 度洗 浄したテフロン製100mlビ ーカ
ーに入れ 、赤 タト線 ランプ照 射 下 でホットプレート上 で加 熱 し、途 中で濃 硝 酸 を10μ1加 えて約0.1gま で蒸 発 濃縮 させ
た。濃 縮 試 料 に10%硝 酸 アンモニウム水 溶 液 を5pl添 加し、よく混 合 した後10plを 測 定に供 した。実験 操 作 は全て
クラス10000の クリー ンルーム内に設 置したクラス100の クリーンベ ンチ中 で行った。
【結 果と考 察 】
低 分 解 能ICP-MSで はイリジウムの分 析において、ハフニウム、ルテチウム、イッテルビウムの酸 化物 による分 光 学 的
干 渉 が 問題 となるが ・本ETV法 ではイリジウムを1100℃ で選 択 的 に気 化 させ ることができるため、これらの 元 素 が
10000倍 共 存 し'(も同 位 体 比測 定 に干渉 しなかった。積 雪およびみずほ中 層 コアサンプルを分 析 した結 果、イリジウム濃
度 は1.o±o.2ppq～9.7±15ppqの範 囲であった。
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氷河試料中のマツ属花粉1粒 ずつのDNA分 析
中澤文男(国 立極地研 究所)、 植 竹淳(国 立極 地研 究所)、 陶 山佳久(東 北 大学)、 金子亮(国 立極 地研
究所)、 竹内望(千 葉大学)、 藤 田耕史(名 古屋大学)、 神 田啓 史(国 立極地研 究所)
　 　 　 　DNA　 analysis　 of　a　single　 Pinus　 pollen　 grain　 in　a　glacier
　 Fumio　 Nakazawa　 (National　 InstitUte　 ofPolar　 Research),　 Jun　Uetake　 (National　 InstitUte　 ofPolar　 Research),
Yoshihisa　 Suyama　 (Toho㎞University),　 Ryou　 Kaneko　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Nozomu　 Takeuchi
　 (Chiba　 University　 ),　Koji　 Fujita　 (Nagoya　 University　 ),　Hiroshi　 Kanda　 (National　 InstitUte　 of　Polar　 Research)
　 Most　 pollen　 grains　 found　 from　 glaciers　 in　mid-　 and　 low-latitude　 contain　 protoplasm　 This　 suggests　 that　DNA
infbnnation　 of　the　 pollen　 preserved　 fbr　 long　 periods　 of　 time　 can　 be　 obtained.　 Modem　 pollen　 analysis　 is　used　 to
identify　 pollen　 taxon　 丘om　 pollen　 morphology　 Thus,　 the　 identification　 of　 related　 species　 based　 on　 the
rnorphology　 is　difficult　 and　 limited　 primarily　 to　plant　 genus　 or　 family.　 Obtaming　 DNA　 information丘om　each
single　 pollen　 grain　 in　glaciersshould　 allow　 new　 pollen　 analysis　 that　 can　 identify　 down　 to　species　 level.　 The　 plant
specieg.　 belonging　 to　the　 same　 genus　 are　 often　 distributed　 in　different　 vegetation　 zones,　 identification　 down　 to　the
species　 therefore　 is　extremely　 usefUl　 for　reconstructions　 of　 past　 vegetatioq　 climate　 and　 environment　 in　 ice　core
stUdy.　 However,　 no　 studies　 have　 ever　 tried　 to　 obtain　 DNA・sequence丘om　pollen　 in　 glaciers.　 This　 study
attempted　 to　analyze　 DNA　 of　a　single　 1)inus　 pollen　 grain　 extracted　 from　 snow　 pit　and　 ice　 core　 samples　 taken　 in
Belukha　 Glacier　 of　Russia's　 Altai　 Mountains　 in　July　 2003.　 The　 samples　 were　 dated　 2003　 fbr　the　 pit　and　 between
l963　 to　 l965　 fbr　 the　 core,　 respectively,　 which　 were　 established　 by　 high　 tritium　 concentrations　 and　 amual.layer
counting.　 In　this　 stud)～ 　the　 chloroplast　 genome　 in　Pinus　 pollen　 were　 amplified　 by　 the　 polymerase　 chain　 reaction
and　 sequenced.　 So　 far,　sequenced　 data　 have　 been　 obtained　 at　success　 rate　 of　around　 50%.
中低緯 度の氷河から見つかる花粉の多くは,顕 微鏡 下で細胞 内物質(原 形 質)を 観 察できるほど保 存状態
が良い。このことは,氷 河中の花粉から遺伝情 報が取得できる可能性 を示唆する。従 来の花 粉分析は,花 粉の
形態によって分類群を同定するため,形 態の類似した近縁種 の識別 は難しく,属 あるいは科 レベ ルでの識別
に留まる場合 が多かった。アイスコアに含 まれる花 粉をDNA分 析し,そ の遺伝情報が得 られ れば,種 まで追跡
できる新 しい花粉分析 が可能となる。さらに,同 一属内においても種 によって対応する植 生帯は異なる場合が
多いため,種 レベルの識別 は,過 去の植 生変 遷 ・古気候 ・古環境の復 元において極 めて有 用なものとなる。し
かしながら,氷 河 中の花粉を使用してDNA分 析 を試 みた研究 は今 日まで報告 されていない。そこで本研 究で
は,2003年7月 にロシア・アルタイ山脈 にあるベル一 八氷河で採取されたピットおよびアイスコア試料 をもちい
て、そこに含まれるマツ属花粉1粒 ずつのDNA分 析 を試みた。花粉試料の年代 は、ピットおよびコアの年層 カ
ウンティングとトリチウム濃度から、ピット試料からのものが2003年 、コア試料からのものが1963～1965年 と見積
もられた。本研 究では、葉緑体DNA上 の遺伝子領域をポリメラーゼ連鎖反応によって増幅し,DNA塩 基配列
を読みとった。そして、これまで約50%の 確率 で塩 基配列データの取得 に成功した。
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PI.19
南極浅層コアの統計解析
佐野 清文(総 研大)、 本 山 秀明、東 久美子(国 立極地研究所、総研大)
　 　 　 　 　 　 　 Statistical　 analyses　 of　Antarctic　 shallow　 ice　 cores
　 　 　 　 KiyofUmi　 Sano(The　 Graduate　 University　 of　Advanced　 StUdies),　 Hideaki　 Motoyama,
Kumiko　 Goto-Azuma(National　 lnstitUte　 of　Polar　 Research,　 The　 Graduate　 University　 of　Advanced　 Studies)
　 Dating　 and　 statistical　 analyses　 were　 carried　 out　in　three　 shallow　 ice　cores(DF2001,DFS　and　 MD364)　 drmed　 at
East　 Dronning　 Maud　 Land,　 Antarctica,　 to　evaluate　 temporal　 changes　 in　environmental　 characteristics　 during　 the
P・・t1000years.C・mp・i・n・fnssSO42'andECM・ec・・d・am・ngth・eeice…esreveal・anal・9・u・p・ak・St・bl・
・xygen　 i・・t・p・　・ati・　・nd　i・n　・・mp・n・nt・ 　・f　th・ee　 ice　c・・e・　w・ ・e　ext・act・d　 t・　th・　f・u・th　p・incip・1　 ・・mp… 　 nt・　by
principal　 component　 analyses　 (PCA).　 The　 results　 of　PCA　 indicate　 that　stable　 oxygen　 isotope　 ratio　 and　 sodium
ion　(the　 origin　 of　sea　 salt)　showed　 significant　 negative　 correlation　 by　 DF2001　 and　 DFS　 ice　cores.
極 域 の浅層 氷床 コアは 、過 去数 十年 か ら数千年 程度 の範 囲で さま ざまな環 境 変動 を明 らかにす る こ
とが でき る。本研 究で は、2001年 に南極 ドー ムふ じ基地 で掘 削 され た122m深 の浅層 コア(以 下DF2001
コア)、1997年 に ドー ムふ じ基地 か ら200km南 の 地点(79°00'S、42°30'E、3710ma.sJ.)で掘 削 され
た56m深 の浅層 コア(以 下DFSコ ア)、 ドー ムふ じ基地 への 中継 拠点(MD364地 点、74°00うS、43°OO'E、
3353ma.s⊥)で2001年 に掘 削 され た80m深 の浅 層 コア(以 下MD364コ ア)の3地 点 の浅層 コア を対
象 とした。 これ らの コアに関 して、年 代決定 をお こな った上 で、各 コアの安 定 同位 体 比(δ180)、 陽 イオ
ン(Na+、NH4+、K+、Mg2+、Ca2+、H+)、陰 イオ ン(Cl-、NO3'、MSA、SO42')を 用 いて 、環境 変動 と地域
特性 を明 らか にす る ことを 目的 と して2成 分 間の相 関、主成 分分析 等の 統計解 析 をお こな った。
DF2001コ ア の年代 は 、　Horiuchi　etaL(2008)に よ るIoBeの 解析 結果 か ら算 出 された 深 さ一年代 プ ロフ
ァイル を もとに、 主要な 火山噴 火痕跡(ECMピ ー ク とnssSO42一 ピー ク)を 対応 させ て(本 山,2006)
西暦約1000年 まで(49.54m)の 範 囲 で決 定 した 。DFSコ ア とMD364コ ア の年 代 は、DF2001コ アの火 山
噴火痕 跡(ECMピ ー ク と　nssSO42'ピ ー ク)を これ らの コアのプ ロファイル と対応 させ て、 それぞ れ西
暦約1000年 まで(DFS;45.41m、MD364;61.26m)決定 した。 以 下の解 析 は この範 囲でお こなった。
各 コアの δ180、イ オン成分 につい て、それ ぞれ 移動 平均(約25年)し た値 を用 い、上記 の年 代に対 し
て 統計解 析 をお こなった。 各 コアの2成 分 間 の相 関係数 の値 で0.8以 上(>0.8、<-0.8)の 成 分 はDF2001
コア のH+とSO42'(0.91)だ けで、他 はす べ て0.8以 下で あった。δ180値 の正規 分布 に対す る κ2適 合度 検
定 をお こな った 結果 は、DF2001コ ア では 危険率5%で 正規分布 と見 なせ るが 、　DFSコ ア とMD364コ
アで は正規 分布 と見なす ことはで きな かった。 主成分 分析 の結果 は、 いずれ もファ クター(因 子)は
累 積 寄与 率 が70%を 超 えるもの で4つ の ファ クターが抽 出 され た。3コ ア の結果 の うち共通 す る関係
と して は、温度 の指標 とな る δ180が 海域 起源 と考 え られ るNa+と 、DF2001コ アで は第2主 成分 で(δ180:
-0.80、Na+:0.88)、DFSコ アで は第1主 成 分で(δ180:-0.69、Na+:0.77)い ずれ も高 い負 の相 関を示 した。
これ らの ことか ら、3コ アの掘 削地 点で の堆積過 程 、大気輸 送過程 等 の変動 の影響 が異 な る ことが示
唆 され た。
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PI.20
極 域 氷 床 深 層 コ ア の 化 学 成 分 分 析 用 試 料 の
汚 染 除 去 前 処 理 法 の 検 討
三 宅 隆 之1,平 林 幹 啓1,植 村 立1・2,東 久 美 子1,本 山 秀 明1
1:国立極 地研 究所,　2:　Laboratoire　des　Sciences　du　Climat　et　l'Environnement　(LSCE),　France
　 　 A　study　 of　the　decontamination　 procedures　 used　 fbr　chemical　 analysis
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　polar　 deep　 ice　cores
　 Takayuki　 Miyakel,　 M・t・hir・　Hirabayashi',　 Ryu　Uemu・a12,　 Kumik・ 　G・t・-Azumai,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hideaki　 Motoyamal
l:　National　 Institute　 of　 Polar　 researc恥2:　 Laboratoire　 des　 Sciences　 du　 Climat　 et　 l'Enviromement　(LSCE),
France
We　 investigated　 the　decontamination　procedures used　 on　 polar　 deep　 ice　 oores　 before　 chemical　 analyses　 such　 as
measurements　 of　the　 concentrations　 of　ion　 species　 and　 dust　 (microparticles).　 We　 opt㎞ized　 cutting　 and　 melting
protocols　 for　decontamination　using　 chemically　 ultracleanpolyethylene　bags　 and　 simulated　 ice　 samples　 made
from　 ultrapure　 water.　 For　 dust　 and　 ion　 species　 including　 acetate,　 which　 represented　 a　high　 level　 of　contamination,
we　 were　 able　 to　decrease　 cortamination　 to　below　 severa1μg　 L-l　 fbr　ion　 concentrations　 and　 below　 10000　 particles
mLl　 fbr　the　 dust　 concentration.　 These　 concentration　 levels　 of　ion　 species　 and　 dust　 are　 assumed　 to　be　 present　 in
the　 Dome　 Fuji　 ice　core　 during　 interglacial　 periods.　 Decortamination　of　the　ice　 core　 was　 achieved　 by　 cutting
away　 approximately　 3　mm　 of　the　outside　 of　a　sample　 and　 by　 melting　 away　 approximately　 30%　 of　a　sample's
weight.
【はじめに】
南極や グ リー ンラン ドの極 地で掘 削 され た氷床 コアのイオン成分や 固体微小粒子(ダ ス ト),水 の安
定同位 体比(δ180や δD)な どの化学成分 か らは,気 候や 大気 環境変動 に関す る情報が得 られ ることが
知 られ てい る　(Legrand　and　Mayewski,　 1997;植 村,2007)。 氷床 コア中のイオ ン成分 や ダス トは氷 期一間
氷期 サイ クル に伴 い大き くそれ らの濃度 が変 動 し,な かで も間氷期で はそれ らの濃度 が低 く,イ オ ン
成分に よっては数pg　L'1以 下 と著 しく低濃度であ る。一方氷床 コアは,掘 削の際に様 々 な形 で化 学的な
汚染(コ ンタ ミネー シ ョン)を 受 け る。 このため氷床 コア中のppbレ ベ ル以 下の低濃度イ オ ン成分等
の化 学成分分析 には,適 切 な汚染除 去 ・低減 の前処理が必須 であ り,こ れ に よ りは じめて正確 な物質
量情報,ひ いて は過 去の気候 ・大気環境 情報 を得 ることが できる。本研 究は極域氷床深層 コアにお け
る化学成分分析用試 料(イ オン濃度,ダ ス ト濃度,水 の酸素 ・水素安 定同位 体比等)の うち,イ オ ン
濃度 とダス ト濃度分析用試料 を対象 とした汚染 の除去 ・低減方法 を検討 した ので報 告す る。
【方法】
本研 究にお ける氷床 コアの化学的汚染 除去 方法 と して,セ ラ ミックナイフ による 「切 削」 と,融 解
時に表面の融解 した一部試料 を排 出す る 「融解」 の2通 りを検討 した。化学 的に清浄 なポ リエチ レン
製袋 に超 純水 を入れて冷凍 させ作成 した模擬 のア イスコア試料 の外周 を化学的 に汚 染 させた 上で,
・ 切削処理(CO:切 削処理 な し,C1:模 擬 コア の外周約1mm切 削除去,C2:同 約3mm切 削除去)
・ 融解 処理(MO:融 解処理 な し,M1:模 擬 コア重量の約10%融 解除去,M2:同 約30%融 解 除去)
を組 み合わせ て前処 理を行い,イ オン濃 度 とダス ト濃度の分析結果か ら汚 染除去評価 を行 った。 切削
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処理 は低 温室内 の簡易 ク リー ンブー ス内,融 解処理 はクラス10000の ク リー ンル ーム内で行 った。イ
オ ン濃度(Na+,NH4+,K+,Mg2+,Ca2+,C1',NO2-,NO3',SO42',F,ギ酸,酢 酸,シ ュ ウ酸)と
ダス ト濃 度(粒 径0.52μm-・16.00pmの 合計濃度)は,そ れぞれイオ ンクロマ トグラフ(DX-500,
Dionex)　 とレーザーパーテ ィクルカ ウンター　(Mode1211,　 MetOneInc.)に よ り分析 を行 った。
【結果と考察】
は じめに本研 究で使 用 した化学的に清浄 なポ リエチ レン製袋 について,超 純水 に よるイオ ン濃度
ダス ト濃度 のブ ランク試験 を行 った。ブ ランク値 はイオ ン濃度で最 も高いCl'で も平均1μgL'1以 下 で
あ り大部 分のイ オン成分で検 出限界以下,ダ ス ト濃度 は平均204particlesmL1と,イ オ ン濃度数μgL1
以 下,ダ ス ト濃度10000　 particles　mL1以 下 と低濃 度 が予想 され る間氷 期 の ドー ム ふ じ氷床 コア
(Watanabe　et　al.,　2003)で も十分対応可能 と考 え られた。
切削 ・融解 処理 の検討結果 の一部を表1に 示す。いずれの処理 も行 わないNNの ダス トお よびイオ
ン濃度 は,切 削 ・融解処理 を行 った もの に比較 していずれ も高 く,な かで もダス ト29700　 particles　mL1,
Ca2+81.8μgL1と,数 十倍程 度高かった。融解 処理 のみの試料 の場合,ダ ス ト濃度 は平均3670-5670
particlesmL1,イ オ ン濃度は数μgL1の レベ ルに減少 した。 さらに切削処理 を加 えるこ とで・ ダス ト
濃度 は545-・881particlesmL'1,酢 酸 を除 くイオン濃度 は平均3μgL1以 下まで減少 した。融解処理
の際の試料 表面の除去量 による差 は,明 瞭 では なか った。一方酢酸 は融解処理 のみの場合平均濃度 は
検 出限界以 下(COM1)ま たは3.2pgL`i(COM2)と比較的低 くかったものの,他 の処 理は平均12.3
-43.1μgL1と 他 のイオ ン濃度に比べ顕著 に高 く,明 瞭 な傾 向 も見 られ なかった。
上記検討 で顕著 だった酢 酸の汚染の低減 につ いて,低 温室での切 削処理 の際 に使用す る防寒 手袋 の
上 に着 用す るデ ィスポーザブルのポ リエチ レン製手袋の交換頻 度を2試 料 ごと と毎試料 ご との2通 り
で切 削 ・融解処理 を行 った。その結果,毎 試料 ご と交換す る方が2試 料 ごと交換す るもの よ りも酢 酸
濃度 が低 い傾 向に あるこ とが分か った。 また使 用済みの防寒手袋か らの酢酸汚染 を示す結果 も得 られ
た。これ らの点に留意 し,切 削処理 と融解 処理 を組 み合せ る(C2M2)こ とで,ダ ス ト濃度 と酢酸 を含
むイ オ ン濃 度 につ いて,最 も効果 的に必要 な汚染の除去 ・低減 が可能 なこ とが明 らか とな り,間 氷期
をは じめ とす る氷床 深層 コアの低濃度試料 に も対応 可能 な汚染 除去 ・低減が実現で きた。
発表 では以上の検討結果に基づいた,第2期 ドームふ じ氷床 コアの化学成分分析 用試料 の汚染除去
を含 む前処理方法 について も合わせて報告す る。
表1切 削 ・融解処理におけるダス トとイオンの平均濃度
前処理ID 試 料数(η) ダス ト Na+ NH4+ Ca2+ Cl一 SO4エ NO3' 酢酸
NN(COMO) 3 29700 4.8 N.D. 81.8 5.6 5.2 1.4 13.6
COM1 3 5670 N.D. N.D. 5.7 1.1 N,D. N.D. ND.
COM2 9 3670 0.3 0.1 3.2 0.7 N.D. N.D. 3.2
CIMl 8 613 0.9 0.04 1.0 2.3 N.D. ND. 15.9
CIM2 3 577 N.D. N.D. N.D. 2.4 ND. N.D. 12.3
C2M1 9 545 0.5 0.1 0.8 1.8 N.D. ND. 18.4
C2M2 9 881 0.1 亙1). N,D. 1.8 N.D. N.D. 43.1
単 位:ダ ス ト/particles　mL'1,　 イ オ ン!μgL1.
ND.:検 出 限 界 以 下.
54
PI.21
自動 フ ァブ リックアナ ライザー の南極 ブ イル ン計 測への応 用
Title:　Application　 of　the　automatic　 ice'fabric　 analyzer　 f()r　measurement　 on丘rn　 samPles
fromAntarctica
藤 山 方 二(国 立 極 地 研 究 所)宮 本 涼(北 海 道 大 学 低 温 科 学 研 究 所)東 信 彦(長 岡 技 術 科
学 大 学)　 FujitaS.,MiyamotoA.andAzumaN.
ンk河や 氷床 を構成 す る雪 や フ ィル ンや 氷の 多結 晶体 は、堆 積 環境 や そ の後 の 変態 お よび
力 学 的 あ るい は突!l的な 履歴 に よって つ く られ る もの で あ る。 多結晶 の 特 徴の 観 察 の 基本 的
な手段 と して、 結晶 主 軸プ1位分 布 の 計測 や糸古品 粒 径の 計 汕llは雪 氷研 究 の なか で古 くか らお
こな われ て きた。 しか し、 従来 法 は 、オペ レー ターの 熟練 を 要 し、 試料 作成 や 計 測 やデ ー
タ処理 に大 変に時 間 を 要す る もの で あ った。 状 況 を打破 す るた め に、そ の 後複 数 の 研究 グ
ルー ソ が計 測技 術の 自動 化 を試み 、日本(長 岡技 科大、叫(信彦 教授)、 豪州(D.　 Russell-Head
博士)な どの 数種 の 「法 が 独 、`!:に開 発され 使川 が な され て い る状 況 にあ る。 近年 、豪 州 製
の もの は、 装 置の ・1・型 化ベリllt産・普及が はか られ て い る。 この 装 置は 、微 小 粒子 へ の応 用
に適 してい る`,筆 者 らは 、南 極 氷床 コア を理解 す る上 で の フ ィル ン研 究の 重要性 の観 点 か
ら、 フィル ン コア の構 造研 究 に適 した 自動 計測 装il咤の研 究 を実施 し、 その 装 置 を国 立極 地
研究所 のIU淋ll川 イン フラ と して 整 備 をは か ってい る。 導 入 お よび 評価 作 業の経 過 を昨 年
の本 シン ポの続 報 と して報 告す る。
C軸 方位二計IUIIのア ノしゴ リズム1よ、　D.　Russell・Head博 士に よ り開 発 され た もの で あ る。氷
の 薄li試 料 に 対 し様 々な 方f、7:からLEDに,kる 単色 光を照 射す る。 試 料の なか の　10mm　 x
lOmm　 ・j'中を50itM、20/tm,10μm,5μmのなか か ら選 択 した分 解能 の 画素 で 計測 し、
原理 的 に はplli素の1つ1つ に 対 して 結晶 方位 を決定 す るこ とが で き る、,計測 にか か る 時 間
は 、選 択 画素 数や 計1則エ リアに 依 くr:するが、 た とえば分 解能20μmで 計測 範囲 を10mm　 x
10mmと した ときには1分 以 内 で あ る。方 位 計 測の精度 や 誤 差 につい て評 価 作 業 を して き
た、 南極 内陸 部 の フ ィル ン試料 を用 い 、 特に 夏期に 形成 され る高 密度 層 と冬期 に 形成 され
る低密度 層 の コン トラス トに 着 目を して計測 をす す めて い る。
現 時 点 での最 大の 着 目点は 、 測定 精度 と誤 差で あ る。 種 々の 試料厚 さ、 それ に、 試 料 薄
片 を ガ ラ ス板 に融 解貼 り付 け を した 場 合 とそ うで は ない場 合 の比 較 をお こな っ た。 そ の結
果、フ ィル ンを融解せ ず にガ ラ ス板 に貼 り付 け、且つ 、試料厚 さを0.5mm以 下 と した と き、
測定 結 果は安 定す る こ とが わ か った。 フ ィル ンを融 解せ ず に ガ ラス に貼 り付 け る場 合 に は
種 々の工 夫を 要す るが、1mmよ りも小 さい結 晶粒 を もつ 多結 晶 の結晶 主1軸分布 の大 硅デー
タ取 得にU処 がっ い た。 一
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南極沿岸から ドー ムふ じルー ト上における表面積雪の化学成分の季節特性
倉 元 隆 之 、 平 林 幹 啓 、 本 山 秀 明(国 立 極 地 研 究 所)
　 　 　 　 Seasonal　 featUres　 of　 chemical　 compositions　in　 surface　 snow
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ontheDomeFujiroute,Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 Takayuki　 Kuramoto,　 Motohiro　 Hirabayashi,　 Hideaki　 Motoyama
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　CNational　 lnstitute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 The　 chemical　 characteristics　 in　the　surface　 snow　 of　Antarctica　 are　different　 according　 to　the　difference　 of　the
transportation　 routes.　It　is　thought　 that　the　chemical　 species　 concentration　 in　surface　 snow　 has　changed　 because　 snow
accumulation　 rate　is　much　 different　 between　 the　coastal　 and　the　mland　 areas.　In　this　study,　we　 a㎞ed　 to　clarify　seasonal
features　 of　chemical　 compositions　 in　surface　 snow　 on　the　Dome　 Fuji　route,　Antarctica.
　 　 　 The　 samples　 were　 collected　 by　the　47th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition.　 They　 took　 about　 l　month　 on
one　 way　 between　 the　coastal　 area　and　the　Dome　 Fuji.　They　 were　 left　the　coastal　 area　in　October　 2006　 and　 the　Dome
Fuji　in　January　 2007,　 respectively.　 They　 collected　 the　surface　 snow　 every　 10　km　 in　about　 1000　 km　 trip.　The　 samples
were　 taken　 to　Japan　 without　 melting,　 and　 stored　 at　-20　 degree　 C　 until　amalysis.　 We　 analyzed　 the　pH,　electric
conductivity,　 stable　isotopes　 of　water　 (δ180,δD),　 and　major　 anions　 and　cations.
　 　 　 The　 stable　isotopes　 of　water　 have　 lowered　 by　rising　of　the　altitUde　of　sampling　 site.　The　 NO3'　 concentration　 was
a　low　 in　the　coastal　 area.　In　the　inland　 area,　there　was　 a　site　where　 the　concentrations　 had　 risen　more　 than　the　coastal
area　by　about　 20　times　 (>　1.O　ppm).　 In　this　area,　it　is　thought　 that　the　material　 of　the　stratosphere　 origin　 subsides　 to
surface　 of　the　earth.
南極大陸は周囲を海洋に覆われており、海塩 由来の物質が対流圏を通って沿岸から内陸地域へ向かっ
て輸送されている。一方、内陸地域では、成層圏から直接氷床へ化学物質が輸送される経路があることが過
去の研究で指摘されている。水および化学物質の輸送経路が違うため、表面積雪中の化学特性は沿岸と内
陸地域では異なると考えられる。また、表面積雪を採取した季節の違いによって、化学特性が異なると考えら
れる。過去の気候変動をより詳しく解明するためには、間氷期である現代において水蒸気や雪に含まれる化
学物質がどのように極域へ輸送され、堆積しているかという物質循環過程を知ることが重要であると考えられ
る。本研究では、南極沿岸からドー ムふじまでの表面積雪中の化学特性を明らかにするとともに、採取時期
の異なる表面積雪における化学特性の違いについて検討することを目的とした。
試料の採取は、第47次 南極地域観測隊によって行われた。沿岸からドームふじに向かう2006年10月 から
11月とドー ムふじから沿岸に向かう2007年IHに 採取された。それぞれ約1000㎞ 行程の中で、約10㎞ ごと
に表面積雪を採取した。試料は分析時に融解し、pH、 電気伝導度、主要イオン濃度、酸素・水素安定同位
体比(δ180,δD)を測定した。
NO3濃 度は、沿岸では比較的低濃度で推移しているが、南緯73度 付近から急激に濃度が高くなる変化を
示した。内陸地域では沿岸より濃度が約20倍 高くなっている地点もあり、また季節差も大きくなっている。春に
採取した試料では夏に採取した試料と比べてNO3一の沈着量が多くなっていた。成層圏からのNO3一の沈着量
の違いが影響していると考えられる。
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 A proposal for a new inland route to Dome F station based on comparison 
           between satellite image analysis and ground data 
                Sylviane Surdyk and Shuji Fujita (NIPR)
 Ke1-words  Antarctic Ice sheet. SAR images, Snow Vehicles Speed, Sastrugi 
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The rough snow surface condition of Antarctic 
inland makes it hard for expedition members as 
snow vehicles are always at risk to break down. 
The worst condition is on sastrugi fields. Nearly 
every year, JARE inland expedition goes through a 
1000-km-long traverse to reach  Dome Fuji, inland 
station at about  3800-m high. Nearly half of the 
traverse route is going through a very rough 
megadunes and sastrugi fields. Snow vehicles' 
speed is slower there and drivers are always on 
alert to  limit damages to vehicles.
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Figure  I:  Snow  l'ithicleS  speed along  11w  S16 to  Dome F 
 traverse  route  during  :lustral  summer  2007-2008 on  the 
 war  up.  In  black. OPS  instant  snow  vehicle's  speed: in 
thick  red.  15min  1110311  V0001  OStilllatOd  from location 
 and  driving  time
 Figure  1 shows the snow vehicle's speed from S16 
to  Dome F. We can see clearly that the speed is 
lower between Mizuho and Relay station, with the 
worst been at about 380 to 440 km away from S16. 
During winter 2007-2008, the Japanese team, as a 
part of the IPY JASE Expedition (Japanese 
Swedish Expedition), took on board of the snow 
vehicles a Satellite-image-based navigation system. 
The navigation system images were: Radarsat SAR 
mosaic images, MOA Modis Antarctic Mosaic, 
Icesat based DEM, AMSRE passive microwave 
images, and BEDMAP bedrock DEM. 
The team observed that rough sastrugi areas 
corresponded to dark patches of SAR image (low 
backscattering level), and the drive was tough. In 
contrast, lighted areas were rather smooth areas 
for which they could drive faster. Indeed, Figure 2
shows the SAR 
with the Snow 
Relay. 
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Figure 2:  Comparison of  11w snow vehicle's speed, in 
 red,  with  right axis  and  the  Radarsat SAR signal (grey 
 level of the mosaic image), in black with left axis, along 
the  Mizuho to  Relay  _mute. 
The relation between the SAR  backscatter and the 
vehicle's speed is surprisingly good, the mean snow 
vehicles speed increases as the SAR signal gets 
higher, and decreases as the SAR signal gets lower, 
at the exception of a first portion of the traverse 
between Mizuho and MD88. Between Mizuho  and 
 MD50, even when the SAR signal is low, i.e. rough 
surface with sastrugi, the snow vehicle's  speed_ 
does not drop. Indeed through this piece of the 
traverse, the vehicles track does not go 
perpendicular to the sastrugi field direction but 
with some angle of about 65 to 80 degrees, making 
the apparent roughness better. 
Taking into account above observations we 
designed a new route along high SAR signal 
patches and, when unavoidable, through sastrugi 
field but along the sastrugi field direction. The 
resulting route is about 15% longer, but as the 
mean snow vehicle is expected to be about 5.8km/h 
instead of the present 4.8km/h. The driving time 
should be slightly shorter, safer for snow vehicles 
mechanics and easier for the expedition team. The 
JARE51 team lead by Prof. Motoyama will test 
with new route in the coming Austral summer.
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ドー ムふ じ深層掘削データ解析による高圧温暖氷掘削の研究(そ の二)
古崎 睦(旭 川高専)、 田中洋一((株)ジ オ システムズ)、新堀邦夫(北 大低温研)、本 山秀明(極
地研)、 津 田勝幸(旭 川高専)、 高 田知哉(旭 川 高専)
　 　 Studyofhighpressurewarmicedrilling
by　I)ome　 Fuji　 deep　 ice　core　 dri㎜ing　 data　 analysis　 II
Atsushi　 FURUSAKI　 (Asahikawa　 National　 College　 of　Technology　 ;　ANCT),　 Yoichi　TANAKA　 (Geosystems
Inc.),　Kunio　 SHrNBORI　 (Institute　 of　 Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University),　 Hideaki
MOTOYAMA　 (National　 lnstitUte　of　Polar　Research),　 Katsuyuki　 TSUDA　 (ANCT),　 Tomoya　 TAKADA
(ANCT)
The　 second　 deep　 ice　co血g　 pr()ject　 at　Dome抗Lji,　 Antarctica　 was　 started　 in　December　 2001　 as　a　pilot
hole　 drilling　 to　121.40m　 in　depth,　 and　 reached　 depth　 of　3035.22m　 in　January　 2007.　 The　 recovered　 ice
cores　 contain　 records　 of　global　 environmental　 changes　 going　 back　 about　 720,000　 years.
The　 ice　core　 drilling　 had　 proceeded　 at　Dome　 F両i　 station　 fbr　about　 2　months　 in　the　4　times　 austral
summerfrom2003/2004to2006/2007.The血11ing　succeeded　 until　 3000m　 deep　 in　January　 2006.　 But
after　 that,　 the　 ice　temperature　 rose　 as　a　result　 of　the　 approach　 to　bedrock,　 and　 the　 drilling　 became　 very
di伍cult　 (Figure　 1).　 The　 ice　chips　 were丘ozen　 easily　 during　 the　transportation　 around　 core　 barrel　 or　water
which　 produced　 by　ftictional　 heat　 of　core　 cutter　 was　 refrozen.
　 　 Various　 drilling　 data　 was　 being　 monitored　 and　 recorded.　 And　 the　 shape　 of　the　 edges　 of　the　 core
cutter　 and　 the　 core　 catcher　 was　 investigated.　 So　 we　 will　 report　 the　 effects　 of　some　 conditions　 on　 high
pressure　 warm　 ice　core　 ddlling,　 especially　 the　relationship　 of　the　edge　 abrasion　 of　the　core　 cu廿er　 developed
fbr　the　bottom　 drilling,　 dolphin　 cutter,　 with　 the　drilling　 behavior　 (Figure　 2).
2001年12月 のパイ ロッ ト孔掘削(121.40m深)に 始まった 「第二期 ドームふ じ深層氷床掘削
計画」は、2007年1月 に3035.22m深 までの深層 コア掘削 に成功 し、現在 、過去72万 年 までの地
球環境変動 の復元が精力的に進め られている。
第二期の深層掘削 は2003/2004-2006/2007の4シ ー ズンに渡 り、夏期 のそれぞれ約2ヶ 月間、
10数 名の隊員が ドー ムふ じ基地に滞在 して実施 された。2006年1月 に到達 した3000m深 までは
掘削は比較的順調 に推移 したが、それ以降、岩盤 の接近 とともに氷温が上昇 し、コアバ レル 内で
の掘 削チ ップの氷化や ドリル先端部での底部融解水の再凍結な どの現象が生 じたため、困難 を極
めた(図1)。
掘 削期間中にモニター した膨大な掘 削データ、および掘削終了後に実施 した ドリル部品(カ ッ
ター刃 ・コアキャ ッチャー刃な ど)の 形状観察結果な どを解析す るこ とによって、高圧温暖氷掘
削に及 ぼす諸条件 の影響 を検討 した。今 回は特 に、氷床底部の高圧温暖氷用に開発 された底部掘
削カ ッター(ド ル フィンカ ッター)刃 の摩耗状況 と掘削状況 との関係 を中心に報告す る(図2)。
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図12003/2004-2006/2007シ ー ズ ン に お け る 深 層 掘 削 の 進 捗 状 況(日 毎 コ ア 長 お よ び 掘 削 深 度)
2003/2004:到 達 深 度362.31m、 掘 削 長240.91m、 平 均 掘 進 長3.21m/run
2004/2005:到 達 深 度1850.35m、 掘 削 長1488.04m、 平 均 掘 進 長3.67m/run
2005/2006:到 達 深 度3028.53m、 掘 削 長1178.17m、 平 均 掘 進 長3.25m/run
2006/2007:到 達 深 度3035.22m、 掘 削 長6.70m、 平 均 掘 進 長0.10m/run
図2底 部掘削用 ドリルカ ッター刃の電子顕微鏡写真例(2006/2007シ ーズン使用後)
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ASTERデ ータ を用 いたブー タ ン ・ヒマ ラヤ にお け る
デブリ氷河の形成要因解析
永井 裕人、藤 田耕史、縫村崇行(名 古屋大学)
Analysis　 of　 the　 formation　 of　 debris-covered　glaciers
in　 the　 Bhutan　 Himalaya　 using　 ASTER　 data
H　Nagai,　 K　 Fujita,　 T　Nuimura　 (Nagoya　 University)
The　 forni;ttion　 of　 debris-covered　ablation　 area　 which　 some　 of　 Himalayan　 glaciers　 have　 is　 not　 well
understood・ 　 In　 this　 study・ 　 the　 rel;ttionship　 between　 altitude　 and　 gradient　 contributing　to　 be
;1　debris-cov(i「 いd　Rlacier　 was　 indicated.　 We　 analyze　 topographic　 features　 of　 the　 over　 200　 91aciers
intheBhutan-Chin三lbordいr　region　 using　 ASTER　 GDEM　 and　 ASTER-VNIR　 orthoimages.　Many　 of　 glaciers
having　 slopいs　 over　 lO°　 ill　the　 ;tltitudい 　of　 5300-5600　 m　have　 debris-covered　ablation　 area.　 ln
addition,　 1;ltera1　 、';{11いys　 with　 {he　 same　 conditions　 surrounding　 glaciers　 also　 contribute　 to　 form
debris-coverいd　arc,a.　 八n　;iir　 lt・mpいrature　 a|lalysis　 suggests　 that　 frequent　 frost-shatterirlg　in
the　 meltitlkr　 sいasoll　 pl・odhic{xs　 dい1)ris　 at　 thいaltitudい.
1.(t、 じy,}ニ
プ ー ノ ン ・ネ パ ー ノLな,レ1'マ ニノや 山 脈 に 接 す る
{L|々 ご`L、)卜(了ll∫(ノ)看・f・i-'」・Cこfliし、ml.人こ1_/:二>1くγn∫t"Jj(ノ)孟人と
壊 洪 水(GLOFLう1切 迫 し た 環 境 問 題 と な っ て い る
(Ri℃hnt'dsoti　 atLd　Rt,ytiolds　 21}00)。　 特 に ヒマ ラ ヤ
南 斜 面 の 氷 河11川L北 斜 面 と は ㌔㌔1な り 、1960年 代
以 降 に 急 速 に 拡 大 中 と 指 摘 さ れ て い る(K。mri
2008)t、 氷 河 湖 をffす る 多 く の 氷 河 は ノξ面 を デ ブ
リ(セ1;・Jtrf)に覆 わ れ て い る(Nakawo　 et　 al　 1986)。
デ ブ リ は そ の 断 熱 効!}とに よ っ て 、氷 河 の 融 解 速 度
に 影 響 を'壬 え る こ と が 分 か っ て い る が 、デ ブ リ氷
河 と そ う で な い 氷 河 は 隣 り 合 っ て 存 在 し て お り 、
デ ブ リ域 の 形 成 に 関 す る 地 域 的 ・地 理 的 な 要 因 は
ま だ 明 ら か に され て い な い 。そ こ で 本 研 究 で は 凍
結 破 砕 作 川(Matu・ka1984)に 注 目 し 、 デ ブ リ氷 河
が 形 成 さ れ る 要 因 を 解 析 ・考 察 し た 。
2.角料・片方享去
ブー タン ・中国 の国境付 近 、クー ラ ・カ ン リ地
方お よび 南チベ ッ ト地 方 を対 象地域 と し、この 地
域 を中心 に存 在す る約200個 の氷 河 を解 析 対 象
と した。 氷河 のマ ッピングに はASTERのVNIR画
像 を用 い、手 作 業で抽 出 した。デ ジタル標 高 デー
タは解像 度30mのASTER　 GI)EMを 用 いた。 この標
高 デー クをGISに よって傾斜 角 に変換 し、標高 と
の 関係 を解 析 した。加 えて2003年 か ら2004年 に
か けて ブ一 夕ンル ナ ナ地 方 に て現 地観 測 され た
気 温デ ー ク(Suzuki　 et　a1　2007)を 解 析 結果 の考
察に用 いた。
3.結 果 と 考察
対 象氷河 の うち、消 耗域 の大部 分 をデ ブ リに覆
われ てい る氷 河は 、S300-,g600mに 約40度 以上
の傾 斜 を持つ 傾向 があ った(図1)。 急、傾斜 が5600
60
よ うな日変化がみ られた(図2)。 これは基盤岩の
隙間に侵入 した水が凍結時に膨張 して岩盤の風
化を促進 させる 「凍結破砕作用」が発生 しやすい
条件 といえる。デブリ域を有する氷河は、この凍
結破砕作川が盛んな標高(5300-5600m)に 存在す
る急斜面か らデブ リ供給を受 けてい ると考え ら
れる。 主た、十分高い標高にある氷河は凍結破砕
作川が生 じないので、急斜面の有無にかかわ らず
デブ リ域を持たないと説明す ることができる。
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図2)現 地 観 測 デ ー タ(2003-200・Dか ら 推 測 さ れ た 標il';i5400mにお け る 気 温 の 年 変 化
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ロシア ・アル タイ 山脈 ベルーハ アイ ス コア中の気泡 に よる層位解析
岡 本祥 子,藤 田耕 史(名 大),成 田英 器(雪 氷 ネ ッ トワー ク),植 竹 淳(極 地研),竹 内望(千 葉 大),
三 宅 隆之,中 澤 文 男(極 地研),　 VladimirB.Aizen　 (ア イ ダ ホ大),
StanislavA.　 Nikitin　 (ト ム ス ク州 立 大),中 尾 正 義(人 間 文 化 研 究機 構)
　 Stratigraphy　 analysis　 fbcused　 on　 air　bubbles　 in　Belukha　 ice　core,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RussianAltai
S.　Okamoto,　 K.　Fujita　 (Nagoya　 Univ.),　 H.　Narita　 (NeSIS),　 J.　Uetake　 (NIPR),　 N.　Takeuchi　 (Chiba
Univ.),　 T.　Miyake,　 F　Nakazawa　 (NIPR),　 V.　B.　Aizen　 (ldaho　 Univ.),　S.　A.　Nikitin　 (Tomsk　 State　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Nakawo(NIHU)
Stratigraphy　 analysis　 is　 of　fundamental　importance　 in　 ice　 core　 analysis.　 In　 particular,
melt　 layers　 are　 used　 to　infer　 summer　 climate　 conditions　 (Koerner,　 1977)　 and　 it　was　 f()und
that　 these　 layers　 were　 useful　 to　reconstruct　 past　 summer　 temperature.　 HighTesolution
density　 profiles　 are　 critical　 fbr　 paleoclimate　 interpretation.　 In　 this　 study,　 we　 made　 thin
sections　 and　 analyzed　 fbcused　 on　 air　 bubbles　 in　 Belukha　 ice　 core.
アイ ス コア解 析 において,層 位解 析 は最 も基本的 な手段で ある.特 に,融 解氷層 は夏の気
候 を表す指標 と して用い られ(Koerner,1977),本 研 究で用いたベル 一八氷 河アイス コアに
お いて も,夏 の気温 を復元す る手段 と して有効であ ることがわかってい る.ま た,高 解像度
の密度 プ ロファイルは精度 の よいモデ リングやGPRの 解釈 に加 え,気 候や酒養 量の復 元に と
って も重要 であ る.
これ まで,層 位 解析は主 に 目視 に よって行 われ,観 察者に よって判別に相違 があ り,一 人
で長 い コア を観 察す る場合で も,目 が慣れ ることに よって生 じる違 いな ど主観 的要素が強 く
現れ る傾 向が あった.そ こで,本 研 究では,よ り詳細 で客観 的な解析 のため,片 薄 片 を作成
し,ア イス コア に含 まれ る気泡 に着 目 した解析 を行 った.こ れ よ り,目 視 ではわか らなかっ
た細 かな変動 を抽 出す ることがで きた.ま た,画 像解析 か ら得 られ た気泡 の面積 か ら空隙部
分の体積 を推 定す ることによって,詳 細な密 度プ ロファイル を得 るこ とがで きた.
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 11.6101:— (Univ. Washington), Ian M. Howat (Ohio State Univ.), Helgi Bjornsson (Univ. 
 Iceland), Jessica Lundin (Univ. Washington), Ellyn McFadden (Ohio State Univ.)
   Delineation and spatiotemporal variations of till properties 
     underneath a soft-bedded glacier, Breidamerkurjokull 
Kenichi Matsuoka (Univ. Washington), Ian M. Howat (Ohio State Univ.), Helgi Bjornsson 
(Univ. Iceland), Jessica Lundin (Univ. Washington), Ellyn McFadden (Ohio State Univ.) 
The dynamics of soft-bedded glaciers with deformable sediments at their base are one 
of the most significant unknowns to predicting the contribution of the land ice to future 
sea-level rise. To examine spatial and temporal variations of glacier motion and the 
subglacial environment, we performed field studies using multiple GPS receivers and 
ice-penetrating radar in Breidamerkurjokull, Iceland. In this poster, we present 
preliminary results primarily from the radar surveys. Radar profiling was made along 
three  – 6 km long longitudinal tracks in slow (150-200  m/a), intermediate  (150-250  m/a), 
and fast (300-400 m/a) flowing regimes. In regions where ice flows less than  –230  m/a, 
a continuous, coherent bed reflector is found. Faster-flowing ice has more discrete 
hyperbola-shape scattering. This feature is interpreted as the bed consisting of 
continuous till underneath slowly-moving ice, while till is absent or at least patchy 
underneath fast-flowing ice, which contradicts the conventional understanding that the 
fast-flowing regimes of Breidamerkurjokull are caused by deformation of the till. The 
reflection properties of the till remain extremely uniform over days at two radar-
monitoring sites installed in the continuous-till regime.
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南極 ドー ムふじ表面雪に含まれる不揮発性微粒子の化学組成分析
槌 本陽、櫻井俊 光(北 海道 大学環境 科学院)、 飯塚芳徳、宮本 淳(北 海道大学低温科学研究所)、 保科
優(名 古屋 大学大学院)、 堀 彰(北 見工業大学)、 藤 田秀 二(国 立極地研 究所)、 本 堂武 夫(北 海道大学
低温科学研究所)
Analysis　 of　chemicaR　 composition　 of　nonvolatile　 micro　 impurities　 in　surface
　 　 　 　 　 　 　 　 　 snow　 of　the　Dome　 Fuji,　 Antarctica
Akira　 Tsuchimoto,　 Toshimitsu　 SakUrai　 (Graduate　 school　 of　Environmental　 Science,　 Hokkaido　 U㎡versi切,
　 　 　Ybshinori　 Iizuka,　 Atsushi　 Miyamoto　 (ILrS,　 Hokkaido　 University)　 ,　Yu　 Hoshina(Graduate　 School　 of
　 Environmental　 StUdies,　 Nagoya　 University),　 Akira　 Hori　 (Kitami　 InstitUte　 of　technology),　 Shuji　 Fujita　 (NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　 Takeo　 Hondoh　 (ILTS,　 Hokkaido　 University)
We　 collected　 nonvolatile　 micro　 particles　 in　 the　 surface　 snow　 4m　 deep　 of　 the　 Dome　 F両i.　 The　 elemental
constitutions　 of　the　 nonvolatile　 particles(more　 than　 150　 numbers　 per　 a　saml)1e)　 were　 analyzed　 by　 SEM-EDS.　 The
ratios　 of　 NaS/NaCl　 are　 higher　 in　 O　 to　 lOcm　 depth　 compared　 to　 those　 deeper　 sectiorLHere,　 NaCl　 and　 NaS
represents　 the　 particles　 that　 have　 Na　 and　 C1,　Na　 and　 S　respectivelyThis　 result　 suggests　 that　 the　NaCl　 compounds
change　 to　NaS　 compounds　 within　 10cm　 thic㎞ess丘om　 the　 sur飴ce　 by　 chemical　 reaction　 as　2NaCl　 +　H2SO4　 →
Na2SO4　 +　2HCI.
1.は じめに
2007年12月 、日本 一スウェーデ ン共 同 トラバ
ー ス調 査隊 によ り,ド ー ムふ じ地域 にお いて深 さ
約4mま での表面雪 ブロックが採取 され た。南極
内陸 に運 ばれて きた固体エ ア ロ ゾル のほ とん ど
は積雪内 に粒子 として保存 され てい る。近年 、氷
床 内にお け る化 学反応 に よ り粒 子が変 化 してい
る可能性 が示唆 され ている。本研 究は、昇華法に
よ り表面 雪内の不揮 発性微粒 子 を抽 出 し、元素組
成 か ら化 学反応 メカニズム につ い て新 たな知見
を得 る ことを目的 とす る。
2.方 法
約4mの 表面雪ブ ロ ックか ら深 さ方 向に25cm
ずつ 、約1gの サ ンプル を採取 した。サ ンプル を
昇 華チ ャンバ ー 内の メンブ レンフ ィル ター に載
せ 、乾燥 空気 を15Lminlで 約72時 間通 し続 けた。
昇 華完了後 、フィル ター上 に150以 上の微粒子 が
残 留 してい るこ とが確認 され、　SEM-EDSを 使用
しそれ らの元素組成 を分析 した。
3.結 果
3-1.元 素組 成 の深 度 プ ロ フ ァイ ル
Fig.1に 深 度 毎 に検 出 され た主 な元 素Na、Mg、
Ca、　S、　C1、　Siの 検 出 数 を割 合 で 示 した。
割 合(%)=(元 素 検 出数/測 定 数)×100(1)
深 さ4mま で にわ た る各 元 素 の平 均 値 は順 に、
41.4、12.4、14.0、44.8、15.5、62.2%であ り、Na、
s、　Siが 不 揮 発 性 微 粒 子 の主 成 分 で あ る こ とが 示
され た。 先 行 研 究 に よ り　Siは シ リカ鉱 物 で あ る
こ とが示 唆 され て い る。
3-2.Na化 合 物 の深 度 プ ロ フ ァイ ル
Fig.2に 深 度 毎 に 検 出 され たNa化 合 物 の検 出
数 を割 合 で示 した。 こ こでNaとS、 　NaとC1が
同時 に 検 出 され た もの を そ れ ぞれNaS、 　NaC1と
表 記 した。表 面10cmま で のNaS/NaC1の 値 は よ
り深 い 雪 の値 よ りも低 か った。この 結 果 か ら深 さ
10cmま で にNaC1→NaSと な る次 式 の 化 学 反応 が
起 こって い る こ とが 示 唆 され る。
2NaCl+H2SO4　 →　Na2SO4+2HCI　(2)
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先行研 究 による と、ドー ムふ じ地域 におけ る雪 の
通義 量は約10cm/aで あるため、上記 の化 学反応
は積雪後1年 以内に起 こっている と考え られ る。
発表では、イ オン濃度 デー タを用 いて、上記の反
応 メカニ ズムについて検討 したい。
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Fig.2Na化 合 物 の深 度 プ ロ フ ァイル
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南極 ドー ムふ じ浅層 コアの金属測定による大気古環境解析
油井紗瑛子、鈴 木利 判 山形大理)、 飯塚芳徳(北大低温研)、 平林幹啓、本山秀明、藤井理行(極地研)
Analysis　 of　atmospheric　 paleoenvironment　by　measur ment　 of　metal
　 　 　 　 　 　 　 　 intheDomeFujishallowicecore
Saeko　 YUi,　 Toshitaka　 Suzuki(Yamagata　 Univ.),　 Yoshinori　 Iizuka(ILTS,　Hokkaido　 Uniの,
　 　 　 　 Motohiro　 Hirabayashi,　 Hideaki　 Motoyama,　 Yoshiyuki　 Fujii(NIPR)
Chemical　 analysis　 of　the　 Dome　 Fuji　 shallow　 ice　 core　 to　a　depth　 of　12.53-39.83　 m　 reveal
atmospheric　 paleoenvironment　during　 the　 570　 years　 (AD　 1249-1819).　 Here　 we　 present　 a
relationship　 between　 aerosol　 flux　 and　 δ180　 in　the　 ice　core.　 We　 also　 investigate　 relationship
between　 composition　 of　metallic　 elements　 in　the　 ice　core　 and　 chemical　 weathering　 in　source
「eglons・
南 極 氷床 中 に侍ミ存 され てい る 金属成 分 は古環境 復元 の良 い情 報源 とな る。 そ こで 、本 研究 では ドー
ムふ じ浅層 コァ中び)斜 属成 分全濃 度(1容 有態+粒 子態)を 測 定 し、金 属成分 が示 す 大気 古環境 を解析
するrと を 目ll!肚{.た 。 ドー ムふ じ洩層 コアか ら570{ド 間(AD1249～1819)の金 属成 分の 濃度変 動
を明 らか に し、鉱 物 お よび海取 粉Ji降 卜ll{:と気温 の1斐1係、 陸起 源金 属組 成 につ いて第 一期 ドー ムふ じ
深層:1ア(165～25(〕3m、5～340kyrBP)のデー ク と比 較 しなが ら解 析 を行 った。
試 料 にはJARE37ド ー ムふ じ筏層 コア(12.53～39.83rn)を 用 い た。コア を厚 さ10cm(1年 分)に
切 り出 し、汚染 部1、ン:を除 去 後、常温融 解 ・蒸 発1;吃固 し、マイ ク ロ波酸分 解法 に よって粒子 を全分解 し、
ICP-MSでAl、 　Fe、　Mn、 　Sr、　Ba、　Na濃 度 を測 定 し、　ICP-AESでMg、 　Ca濃 度 を測定 した。
気温 変動 の指 標 であ る δ180と 得 られ た 金属濃 度か ら算 出 した鉱物 お よび海 塩粒 子降 一1;'1ヒの関係 に
つ い て浅層 と深 層の デー タ を比 較 す る と、鉱物粒 子に おい て、 δ180か 一57%。 以liで は 降下1,tが 小 さ
く、-57%t,以 ドで急}1ηす る とい う深層 の傾 向 と浅1や1のデー タは一 致 してお り、鉱 物 粒子 降下htは 気候
変動に 伴 う気温 変化の影響 が 大きい とい える(図1)。 海塩 粒fに お いて、温暖期 で も寒 冷期 で も降 下
硅がぱ らつ くとい う深 層の 傾向 と浅lf'1のデ ー タは 一致 してお り、 海塩 粒子 降 下11tは 気候 変動 に伴 う気
温 変化 よ り も地 域的 な気 象変 化の 影響 が 大きい と 考え られ る(図2)。 よた、陸起 源金 属組 成 にっい て、
浅層 とLGM(17～21.5kyrBP)を比 較す ると、 浅膚 にお け るt-Alとt-Feの 寄与 率 はLGMに お け る
それ と変わ らな いが 、浅層 にお け るt-AlとnssCa、 　t-Mn、 　nssSrの 寄与 率 はLGMに お けるそれ よ り
も低 かった。これ は、Feが 化学 風 化を受 け に くい元素 で あ るの に対 し、Ca、　Mn、 　Srは 温暖 なAD1249
～1819年 に 化'1;:風化の 影響 を大 きく受 けた こ とに起因 して い ると考 え られ る。'て'フリ
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ドー ムふ じ氷 コア か ら探 る
気 候 変動 とエ ア ロゾル化 学 風化 の関係
松嶋 克成,佐 藤 弓∠、康,鈴 木利孝(山 形 大理),飯 塚芳 徳(北 大低温研),
平 林幹啓,本 山秀 明,藤 井理 行(極 地研)
Relation8hip　between　 climate　 change　 and　 aerosol　 chemical
　 　 weathering　 investigate　 from　 the　 Dome　 Fuji　 ice　 core
Katsunari　 Matsushima,　 Hironori　 Sato,　 Toshitaka　 Suzuki　 (Yamagata　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 Yoshinori　 Iizuka　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.),
　 　 Motohiro　 Hirabayashi,　 Hideaki　 Motoyama,　 Yoshiyuki　 Fujii　 (NIPR)
We　 aimed　 to　 consider　 th(}　 relationship　 between　 the　 change　 of　 metal　 composition　and
chemical　 weathering.　Especially,　 to　 clarify　 the　 cause　 of　 the　 metal三momaly　at　 the
interglacial,　 the　 metallic　 composition　 was　 compared　 with　 the　 CO2　 concentration.　At　
interglacia1,　 the　 enrichnierit　 factor　 of　 Fe　 is　increased.　 IIowever,　 the　 overall　 tendency　 to
chemical　 weatherillg　 is　llot　 und(・rst()od　 easily　 only　 by　 discussing　 the　 enrichment　 factor.
Theri,　 Degree　 o「　(;hen)ical　 Weatherhlg　(DCW)　 was　 introduced　 as　 an　 index　 that　 showed
strength　 of　chemical　 weatherhlg.
氷 コア 中 の 金属 濃 度lL気 候 ・蝦 上11変動 に 対 し敏 感 な変 化 を見 せ る(Siggaard-Andersen　 et
al.,2007;1'raversiet,al.,2004;Marinoetal.,2004)。そ こで本 研 究 は 、 試料 に 第 一 期 ドー
ムふ じ深 層>kコ ア を用 い、 マ イ ク ロ波 酸分 解 法 に よ り氷 コア 中 の 粒 状 物 を全 分 解 し、 金属
成 分 全濃 度 を測litし た そ して 金属 組成 とCO,)濃 度 の 比較 に よ り、 金属 組 成 変 動 と化 学 風
化の 関 係 、特 に 間 ンk期にお}ナ る 金属 異常濃1前者の原 因 を 考察す る こ と を 目的 と した。　Feの 濃
縮 係 数 と δ180、CO2濃 度 との 関 係 か ら、CO2濃 度 が270　 PPmvを 超 え る温暖 湿潤 な「1{j氷期
にFeの 濃 縮 が 顕y,・で あ る こ とが分 か る。 しか し、濃 縮 係 数 に つ い て の議 論だ けで は化 学 風
化 の 全休 的 な 傾llりを把 握 しに くい 。 そ こで 、 化 学 風 化 の 強 度 を 表す 指 標 と して化 学 風 化 度
(DCW　 :　Degree　 of　Chemical　 Weathering)　 を導 入 した。(1)式 に示 した よ うに 風化 耐 性 の
強 いAlで 規格 化 した 試 料 中 金 属元 素 の相 対濃 度 と地 殻 組I」覧との比 と してDCWを 定養 した 。
Dcpv　 =
(n.∬Ca+〃 ∬Mg+〃 ∬S'・+n・ ∬Ba+'-Fe+t-Mη't-Al)sanlpl,
(c・+〃9+s・+B・+Fe+Mnt'A1)_
・ ・ …(1)
算出 したDCWの 傾向 と氷期サイ クルにお ける化学風化速度のモデル 計算結 果(Foster
and　Vence,　2006)　 が一致す ることか ら、DF1コ アか ら得 られたDCWは 化学風化速度 の指
標 として用い ることができる と言 える。また δ180、CO2濃 度 とDCWの 関係か ら間氷期 に
化 学風化 が活 発であ ることが分か る。化学風化度 と各 金属の濃縮 係 数の関係は風化の進行
に伴い主 として溶解す る鉱物が変化 しpHが 変化す ることで、各金 属 の 水酸 化鉄 に対す る
吸 着率が 変わ り、そ の結果DF1コ ア中の金 属濃縮 係 数が変化 した と思 われ る。
67
PI.31
オホーツク海 ・バイカル湖天然ガスハイドレートのガス組成不均一性
八久保 品弘 、山崎 拓 也、奥 田 充、坂上 寛敏 、南 画嗣 、山 下 聡 、高橋 信 夫、庄 子 仁(北 見工大)、
YK.　 Jin　(韓 国極地{iJf)、　A.　Obzhirov　 (ロシア太 平洋 海 洋学研)、0.　Khlystov　 (ロシア陸水 学研)
　 Heterogeneous　 molecular　 composition　 of　hydrate-bound　 gas
　 　 　 　 　 retrieved　 at　 the　 Sea　 of　 Okhotsk　and　 Lake　 Baikal
　 Akihiro　 Hachikubo.　 1Ukuya　 Yamazaki,　 Mit　 uru　Okuda,　 Hirotoshi　 Sakagami,　 Hirotsugu　 Minami,　 Satoshi
　 　 Yamashita,　 Nobuo　 Takahashi,　 Hitoshi　 Shql　 (Kitami　 Institute　of　Tcchnology),　 Young　 K.　Jin　(Korea　 Polar
Rescarch　 lnstituteL　 Anatoly　 Obzhirov　 (V.1.　ll'　chev　Pacitlc　Oceanological　 Institute　FEB　 RAS),　Oleg　 Khlystov
　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (Limnological　 lnstitute　SB　 RAS)
　 Hctcrogencous　 molccular　 composition　 of　hydrate-bound　 gas　 was　 investigated.　 The　 samples
were　 retrievcd　 at　 thc　 Sea　 of　 Okhotsk　 and　 Lake　 Baikal.　 Because　 Raman　 spectrometer
(RMP-210,　 JASCO　 Corp.)　 can　 providc　 sma旧aser　 spot　 (ab()1瞳50μm　 in　diameter)　 we　 can
check　 such　 hctcrogeneity　 at　this　 scale.　 W¢ 　obtained　 Raman　 spectra　 from　 the　 same　 hydrate
nodule　 of　 Lake　 Baikal　 and　 fbund　 large　 dif1℃rences　 in　crystallographic　 structure　 and　 C2H6
composition.　 We　 also　 tk川nd　 ditTerences　 in　H2S　 composition　 in　thc　 samples　 of　the　 Sea　 of
()khotsk.
はじめ に
ガスハ でドレー トは 、ノk分」㌧の1乍るケージ(カ ゴ)に ゲスト分 子 が取 り込まれた包 接化合 物
である、,天然ガスハイドレー トの ゲストガスの主成分 はメタンであり、その他エタン・プロパ ンな
どの炭 化 水素 ガス、二酸 化炭 素 、硫 化 水素などを含んでいる。そのガス組 成や 同位 体組 成
は産出城 によって 異なることが知 られているが、それ らの同一 性 ・相関性 を空間スケール で
議 論した例 は少 ないと考えられる、例えば、BSR付 近 からガスチムニー が海 底 ・湖底 面 に達
しているところでは 、数kmス ケー ルでほぼ同質のガスが供給 され、基本的 には同じようなガ
ス組 成 ・結 晶構 造の 天然 ガスハイドレー トを産す るはず である。しかしながらバイカル 湖では、
ガ ス組成 はもちろん結晶構 造や 水 和数まで異なるガスハ イドレートが1本 の堆積物 コア内 に
見つかり(Kidaα`広2006;2009)、 その生成 モデル が提 案されている(Hachikubo　 et　al.,
2009)1そ れ では、同 一結 晶 内ではどうであろうか?ハ イドレー ト多結 晶を構 成する、サイズ
が数100μm程 度(Klapp　 et　al..　2008)と みられる単結晶ごとに異なるのか、果てにはナノスケ
ール で「隣の カゴには違う種 類 のゲスト分子が包接 され ている」なのか
、混合状態 の不均 一
性 につ いては 興味 深い。本研 究では、北見 工業 大学未 利用 エネル ギー研 究センターがオ
ホー ツク海サハ リン島 沖およびバイカル 湖 にお ける国 際共 同研 究プ ロジェクトで採 取 した、
天然 ガスハ でドレー トにつ いてラマン分光分析を行ない、ラマンのレーザースポット径のスケ
ー ルでガス組成 に不均 一性 が 見られ た結 果を紹 介する。
天 然サンプル および測 定方法
オホーツク海サハ リン島沖ではCHAOSプ ロジェクト(2003～2006年)に おいて計4回、バ
イカル 湖 では2002～2008年 までの計7回 の調 査航海 にて天然サンプルを得ている。これ ら
は実験 室 内で液体 窒素 温度 に冷却 ・保 存されている。測 定時 には液 体窒素 中でサンプル を
顯粒 状に砕いて新 鮮な面を露 出させ 、温度 制御ステージで123Kに 制御 した状態でラマン
分光 装置(JASCO　 Corp.:　RMP-210)に セットし、ラマンスペクトル を得 た。露光 時間60秒 ×
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10回 積 算を同 一サンヲルの'複数 箇所で行 ない 、1回 のサンプル測定 毎 にポリフ゜ロピレン標
準サンプル の1460Cm-iピ ークを参照 して波 数校正 を行 なった。なお 、試 料表 面上 のレー ザ
ーのスポット径 は46μmで ある。
測 定 結 果 お よび 考 察
バ イカル 湖 中 央 湖 盆 のKukuy　 K-2
泥 火 山で 得 られ た 結 晶 構 造1型 ・II
型 の 共存 す るサ ンプル を例 に説 明 す
る(右 図)。 この サ ン プ ル は エ タン濃
度 約14%で 、他 の 成 分 の ほ とん どは
メタンである。ガ ス組 成 分 析(ガ スクロ
マ トグラフ)で は約lg程 度 を解 離 させ
て測 定 し、そ の スケ ー ル で は ガ ス組
成 は ほ とん ど変 わ らな い。一 方 、ラマ
ンスペ クトル で は 、レー ザ ー をあ てる
場 所 によってメタン ・エ タンのc-Hf申
縮 振 動(右 上図)やC-C伸 縮 振 動(右
下 図)に 対応 す るピー クの 出 方 が 大
きく異なる1、例 えば 、右 図4番 や6番
で は 結 晶 構 造1型 が ある割 合で 存在
す るの に 対 し.、他 は ほ とん ど構 造　II
型 であ る1,二の ことは 、レー ザ ー のス
ポ ット径 である約50μm程 度 び)スケー
ル で ガ ス組 成 と結1111沽β臼告σ)不均 一 性
があることを示 してい る、,
オ ホ ー'ソ ク海 サ ハリン 島 沖 で 得 ら
オしたサ ンゾ ルで は 、1[i]じハ イドレー ト
塊 でも採取場 所によって{硫化 水素 濃度が大きく異なる。堆 積層下 部からのメタンフラックスと
海 水中の　SO言 のフロントで生成 される硫 化水 素 の濃 度不 均一性 やその分布 状況 は、天 然
ガスハ イドレー トのゲストガスとしてどのように取 り込 まれ たのか、を考 える上 で手 がかりを与
える可能性 がある。
1)　llachikubo　 et　al.　 (2009):　 Modcl　 of　 fbrmation　 of　 double　 structure　 gas　 hydrates　 in　 Lake
Baikal　 based　 on　 isotopic　 data、 α ・(Vρhys.Res.」 乙ett.,doi:10.1029/2009GLO39805,inpress.
2)　Kida　 ct　aL　 (2006):　 Cocxistcnce　 of　structure　 I　and　 II　gas　 hydrates　 in　Lake　 Baikal　 suggesting
　 gas　 sources　 from　 microbial　 and　 thermogenic　 origin.　 Geophys.　 Rus.　 Lett.,　 33,　 L24603,
doi:10.1029/2006GLO28296.
3)　 Kida　 et　 al.　(2009):　 Natural　 gas　 hydrates　 with　 locally　 different　 cage　 occupancies　 and
hydration　 numbers　 in　 Lake　 Baikal,　 Geoαhe〃1.　 Geophys.　 Geθsys/.,lo,Qo5003,
doi:10.1029/2009GCOO2473.
4)　KlapP　 et　al.　(2008):　 Crystalline　 size　 distributions　 of　 marine　 gas　 hydrates,　 1)rocee　 lings　 (ゾ
ご乃θ6〃11'71(!"nati`,〃 α/　Conference　 on　 Gas　 Hy`〃 α'es.,　July　 6-10,　 2008,　 Vallcouver,　 Canada.
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PI.32
Repeat　 Photographyに よ る 沿 岸 部 の モ ニ タ リ ン グ の 試 み
齊藤隆志(京都大学防災研)、野木義史(極地研)、本山秀明(極地研)
A　 stUdy　 of　 monitoring　 along　 coast　 area　 in　Antarctica　 by　 repeat　 photography.
　 　 Takashi　 SAITO　 (DPRI,　 Kyoto　 Univ.),　 Yoshifumi　 NOGI　 (NIPR),　 Hideaki　 MOTOYAMA　 (NIPR)
Abstract:　 The　 repeat　 photography　 is　 applied　 to　 document　 the　 temporal　 changes　 in　 the　 coast　 area　 of
LUt・ ・w-H・1m　 b・kt・ ・　Th・ 　m・nit・ ・i・g　・f　S・y… 　 a・t　u・i・g　 ・id・ ・　im・g・ ・　tak・n　 f・・m　 ・　h・1i・・pt・ ・　by
JARE43　 are　 canied　 out　 scoping　 to　make　 a　base　 map　 of　 field　 experiments　 and　 a　step-up　 to　the　 next　 stages
・f　m・nit・ ・i・g　P・・j・・t・　Th・ 　・apt・ ・ed　・id・ ・　im・g・ ・　a・e　placed　 t・9・th・ ・　a・　m・ ・ai・　im・g・ ・　al・ng　 ・・a・t　li・・　by
GIS　 ・nd　 th・y　 gi・ ・　va・i・us　 sp・ti・l　i・f・・m・ti・n・ 　 Ph・t・9・ ・ph・ 　tak・n　 in　J・n.　1992　 ・nd　 J・n.　2002　 (・・igi・・lly
・id・ ・　im・g・ ・)　・・e　ch・ ・en　 t…　 mp・ ・e　by　 ・ve・1・ying　 i・　th・　・ame　 a・ea・.　The　 vid・ ・　im・g・ ・　a・e　・rigi・ ・lly
15.5*105　 pi・ ・1・　and　 th・y　 ・・e　fi・・　en・ugh　 f・r　stere・ 　ph・t・9・aphi・ 　i・t・rP,et。ti。n.
1.は じめに
昨年の気水圏シンポジウムでは,齊 藤は,ビ デオ画像接続による宗谷海岸の実態把握 と題 して,第
43次 隊で撮影 された ビデオ画像 をモザイクとすることで氷床末端の実態把握を試みた(図1).次 に.
撮影時期の異なる複数の空中写真 を比較することによ って,氷 床末端部 に位置す る宗谷海岸の変動の
検出を試みた.こ の研究は,平 成21・22年 度国立極地研究所共同研究の一部である.
2.手 法
国立極地研の所有するデータベースには,氷 縁監視モニタリングの成果と して,複 数年次に撮影 さ
れた空中写真がある.こ のうちの一部は,国 土地理院がオルソ化され ていたり,オ ル ソ写真をモザイ
クと して供 しているものもある.今 回は,1992年1月 に撮影 された空中写真をオル ソ化 したものと43
次隊がヘ リコプターの底部か らビデオカメラで撮影 したものを,前 出オルソ写真に重ね合わせ てモザ
イクに したものをGISで 比較 した.ビ デオ画像は,15.5*105回 ピクセルの解像度を有 し,モ ザイク写
真 として比較することとステ レオ写真による写真判読に耐えるものである.空 中写真をオル ソ化す る
ことは,地 表に位置情報が既知である点が数点必要である.GISを 用いて,ビ デオ画像か ら取 り込ん
だ画像 をオル ソ画像上の地物 と明 らかに同 じと認められる点を指定することで,ア フィン変換 を実施
して重ね合わせた.
3.結 果(の 一部)
ラングボ ブデ氷河末端付近左岸部の結果を図2,図3に 示す.こ の地域では,1992年 からの10年
間で.東 雷鳥池の水位が低下 していること,ラ ングホブデ氷河表面の融解水が原因と考 えられる池状
の部分が拡大 していること,さ らに,左 岸部のみの比較であるが,サ イ ドモ レーンおよび露岩部が拡
大 していることが認められた.こ の露岩部の拡大とモ レー ンの出現部分をステ レオ写真で判読すると
氷河表面が低下 していることが認め られる.
4.今 後の課題
重ね あわせ を行 う地域 を広げること,お よびこれまで撮影 された写真で撮影時期の異なるものを集
約 し利用すること,ま た,変 化量 を写真測量によって算出すること,現 在 では斜め写真(ビ デオ画像)
でも変化の抽出が可能 と考え られるので観測の継続が望まれる.
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図1.ビ デオ カメラ画像か ら作成 されたモザイク画像 の例
図∵ 竺 ブデ氷河末端左岸('992年'月 撮影)国 土地理院オルソ画像
図3.同 地域JARE43撮 影 ビデオ画像 モザ イク(2002年1月 撮影)
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PI.33
東南極表面積雪の金属濃度お よびSr-Nd同 位体比
平林幹啓、倉元隆之、本山秀明(国 立極地研 究所)、 中井俊 一(東 京大学地震研 究所)、
田中敦(国 立環境研究所)
Metal　 concentrations　 and　 Sr-Nd　 isotopic　 ratio　 of　surface　 snow　 in　East　 Antarctica
Motohiro　 Hirabayashi,　 Takayuki　 Kuramoto,　 Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　 　 　 　 Shun'ichi　 Nakai　 (Earthquake　 Research　 Institute,　 The　 University　 of　Tokyo),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Atsushi　 Tanaka　 (National　 InstitUte　for　Environmental　 StUdies)
Snow　 ice　 samples　 in　Antarctica　 contains　 particulate　 matter　 Particulates　 originate　 f士om　 continent
,
volcanos,　 sea,　 space,　 and　 organisms.　 The　 particulate　 matter　 of　continental　 origin　 contains　 many　 elements
丘om　 minerals　 and　 rocks.　 The　 isotopic　 ratio　 of　an　 element　 reflects　 the　 origin　 and　 the　 history　 of　the　 particle.
Since　 the　 isotopic　 composition　 of　Strontium　 (Sr)　 or　Neodymium　 (Nd)　 depends　 on　 the　 formation　 ages　 of　the
ea曲cmst,　 the　 information　 about　 the　 source　 of　the　particulate　 matter　 of　continental　 origin　 can　 be　 estimated
by　 analyzing　 the　 isotopic　 ratio　 of　 Sr　 or　 Nd.　 In　this　 research,　 metal　 concentrations　 and　 isotopic　 ratio　 of　 Sr
and　 Nd　 in　surface　 snow　 in　EastAntarctica　 were　 analyzed.
The　 samples　 were　 collected　 at　the　 route　 from　 near　 Syowa　 station　 (S16)　 to　 Dome　 F両i　 station　 in
Antarctica.　 The　 surface　 snow　 sample　 was　 condensed　 by　 heat,　 then　 microwave　 decomposition　 was　 carried
out　 with　 the　 mixture　 of　 nitric　 acid　 and　 hydrofluoric　 acid.　The　 quantitative　 analyses　 of　 metals　 were
performed　 using　 the　 quadrupole　 type　 inductively-coupled　plasma　 mass　 spectrometer　 (ICP-MS).　 The
concentrations　 of　 Sr　 and　 Nd　 contained　 in　surface　 snow　 was　 ca.　40　 ppt　 and　 ca.　 1　ppt,　 respectively.　 In　order
to　 avoid　 the　 interference　 due　 to　 isobars,　 Sr　 and　 Nd　 were　 isolated　 by　 solid-phase　 extraction.　Sr　 and　 Nd
lsotoplc　 ratlo　 were　 mcasured　 using　 the　 multi-collector　 type　 ICP-MS.　For　 this　 sample,　 the　 preliminary
・・lu…f87S・186S・-0.7096and・p・il・nNd--10w・ ・eacqu丘 ・d.F。 血,,　 re,ul岱 、nddi,cussi。n、b。utm,tal
concentrations　 and　 the　 origin　 of　particulate　 matter　 will　 be　 presented.
南極 大陸の雪氷試 料には粒子状物質が含 まれている。 粒子状物質 の起源 には、大陸、火 山、海
洋 、宇宙 お よび生物 な どがある。大 陸起源 の粒 子状物質 は、鉱物 と岩石 由来の多 くの元素 を含ん
でいる。 元素の同位 体比 は起源お よび粒子 の履 歴を反映す る。 ス トロンチ ウム(Sr)あ るいはネオ
ジム(Nd)の 同位 体組成は地殻の生成 年代 に依存するので、　Srあ るいはNdの 同位 体比を調べ るこ
とで、大 陸起源 の粒子状物質の起源 に関す る情 報が得 られ る。本研 究で は、東南極南極の表面積
雪 に含 まれ る金属元素濃度お よびSrとNd同 位 体比の測 定 を行 った。
試料は南極大陸の昭和基地近傍(S16)か ら ドー ムふ じ基 地へのルー ト上 で採取 した。表面積 雪試
料 を加熱濃縮 したのち、硝酸 とフッ化水 素酸の混酸でマ イ クロ波分解を行った。金属 の定量分析
は四重極型誘導結合 プラズマ質量分 析計(ICP-MS)を 用い て行った。 ドー ムふ じ基地近傍の表 面積
雪 に含 まれてい るSrとNdの 濃度はそれぞれ約40ppt、 約1pptで あった。同重体 の干渉を避 ける
た め固相抽 出法に よ り　SrとNdの 単離 を行 ったのち、マル チ コレク ター型ICP質 量分析計を用い
てSrとNd同 位 体比の測定 を行 った。このサ ンプル につ いて初期 段階の結果 であるが、87Sr/86Sr=
0.7096、 ε　Ndは約一10が 得 られた。金属濃度 と粒子状物質 の発生源 に関 して、他 の結果 を合 わせて
検討 を行 った結果 について も併 せて報告す る。
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V.1
晩冬期南極氷縁域における氷盤分布の特徴
豊 田威 信(北 大低 温 研)、　Christian'Haas　 (ア ル バ ー タ 大学)、 田村 岳 史(北 大 低 温研)
Size　 distribution　 of　sea　 ice　 floes　 in　the　 Antarctic　 marginal　 ice　zone　 in　late　 winter
　 　 　 　 Takcnobu　 Toyota　 (H(、kkaido　 Univcrsity),　 Christian　 Haas　 (University　 of　Alberta),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　Takeshi　 Tamura　 (Hokkaido　 University)
In　thc　 marginal　 sea　 ice　zone　 (MIZ),　 relativcly　 small　 ice　fioes　 are　dominant.　 Since　 smallcr　 ice　floes　 are
subjcct　 to　strollgcr　 lateral　 mclting　 due　 to　thcir　 largcr　 pcrimetcrs　 compared　 with　 larger　 icc　 flocs　 of　the
samc　 arca,　 it　is　importallt　 to　know　 thc　 lloc　 sizc　 distribしitioll　 ill　thc　 MIZ.　 From　 the　 analysis　 of　 the
Okhotsk　 sca　 icc,　it　has　 bccn　 shown　 that　 lloe　 sizc　 dis.tribution　 is　basically　 scale　 invariant　 and　 that　 its
rcgimc　 changcs　 at　a　sizc　 orabout　 40　 m　 probably　 duc　 to　occall-ice　 intcraction.　 In　order　 to　extend　 this
preliminary　 rcsult　 to　 the　 Antarctic　 MIZ,　 icc　 tloe　 sizc　 measurcmcllts　 werc　 conducted　 in　 the
llorthwesterll　 Wed(lell　 Sca　 alld　o∬ 　Wilkcs　 Lmd　 with　 a　hcli-bomc　 digital　 vidco　 camera　 in　late　 winters
of2006乏md20()7.1旧hc　 samc　 rcgi(川s,　 ice　 thickncss　 mcasurcmcnts　 were　 also　 perfbmed　 with　 a
hcli-b(、rllc　 EM　 and　 a　sllip-bomc　 vidco　 systcms　 to　examillc　 tllc　controlling　 factor.　 The　 analysis　 shows
that　thc　scalc　 invariancc　 and　 rcgimc　 shift　wcrc　 also　 f()しmdbothinthcWeddcllScaandoffWilkesLand.
Tllc　 tloe　 sizc　 whcrc　 rcgimc　 shill　 occurs　 slightly　 incrcases　 fr()m　 20　 to　 40　 m　 with　 ice　 thickness,
su99csting　 that　 llcxしiral　ihilurc　 duc　 t()　occall　 wavcs　 is　csselltial　 to　thc　 rcgilnc　 shift.　Our　 rcsults　 supPort
thc　 hypothcsis　 pr()poscd　 from　 thc　analyg.　 is　i川hc　 Sca　 of　Okhotsk　 and　 providc　 somc　 implications　 on　 the
crlbct　 of　wavc-icc　 intcraction　 o川hc　 floc　sizc　distribution.
は じめ に ンk縁域で日波lr.　Lる 破砕 効果のため、
比較的 小さな氷盤が 卓越L-(い る。1同じ密接度の
海 氷」或で,U,って1、、氷化主が小 さいほ ど1凋1井1長カミ1乏
く海水 に接 す る面積 が増 えるた め融 解速度 は増
たする、,二の 効果は 氷盤 が小 さいほ ど大きいため
(Stecle.1992)、>k縁 域の海氷の融解 過程を理解す
るためには氷盤 の 大き さ分 布の情 報 は不 可欠で
ある。 ヒた、波 との相互作川が活 発である氷縁域
の 氷盤 の形状や大 き さの分布 を 知る こ とは海氷
一波の相 互作川の理解に も繋が る。海 氷域変動の
鍵 とな るのは 底 本的 には 氷縁域 の振 舞い であ る
ので、氷縁域の>k盤 分布 の牛芋徴を把握 す ることは
気候学的に も重要'な課題 と考え られ る。
オホーツ ク海 南部で砕氷船、ヘ リコプター、衛
」山山i像を用いてf∫った予備的研究の結果、氷盤 の
分 布は 基本的には 自己相似性 があ るが直径約40
mを 境 に分(liの 特性が変 化す ること、氷盤 の形状
に も自己相似性 が ある ことが見 出 され た(Toyota
etal.,2006)。 そ こで 本研究は特 に直 径100m以 下
の氷盤 に 着Uし て、解 析の 対象を更に南極ウェッデ
ル海お よび ウィルクスランド沖の氷縁域 に広 げ て一般 的
な特徴を明 らかにす るこ とを 目的 と した。
観測 と解析 手法 氷盤分布 の観 測は南 極ウェッデ ル
海で は ドイツ船 「Polarstcrn」を乗船 して2006年
9月 と10月 に、ウィルクスランド沖ではオース トラ リア
船 「Aurora　Australis」に 乗船 して2007年10,月 に、
と もに船舶搭載ヘ リコプ ター を用い て行 われ た。
ヘ リコプ ター には 下向 き ビデ オ カメ ラ を設 置 し
て異なる高度 で一 定高度 を飛行 し、氷盤 の分布状
況 を記録 した。ビデ オ画像上の実寸法は 各々の高
度で船体 の埋 め込み を行って定めた。得 られ た映
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像か ら各 々の 高度 毎 に ・分lllj間隔で 緕止 画 像を
作成 した後(ウ ・ザ ル海 で計・122枚;ウ ィルクスランド沖
で 計52枚)、 輝 度 に応 じて 個 々の氷盤 を抽 出 し、
面積、周 囲長、最 大径、最 小径の計測 を行 った。
解 析にお いて氷盤 の大 きさは同 等の面積 を持 つ
円盤 の直径 で代 表 し、 最大 径 と最小径 の比 が5
以上の極度に 変形 した氷盤 は除外 した。抽出 した
氷 盤 の 総 数 と画像 の 総 面 積 は 各々 ウェッデ ル海 で
27,4901固 と15.8km2、 ウィルクスランド沖海で18,292個
と2.7km2で あった。 また 、ウェッデル海ではヘ リ搭
載型EMを 川 いて、ウィルクスランド沖では船舶搭載 ビ
デオにkっ て周辺の 氷厚分(liの計 測 も行 われた。
結 果 本 研 究 の 解 析 か ら以 下 の 特 徴 が 明 らか に
な った 。1)両 海 城 と もにCumulative　 number　 N(d)
(lri:径`/m以 上の>k盤 のlkm・!あ た りの 個 数)は
良 い 近 似 で 人1((/」,・(t`tと書 き 表 され る こ と(Fig.1)。
2)た だL直 径204(}mを 境 に 分(liの 形 状 は 変化
L、ll'1二f芒20mYJ,卜'(i'lL"'1.19fO.10(ウェッデル
海)、L26{0.19(ウ1ル 以 ノンド 沖)、 直 径40-100m
『(ごCL(t5,00{-1.90(ウi,ッ デ ル7iul・)、3.40}0.35(ウ
1ル以 ルド 沖)の 仙:を と るこ と。3)変 移 点 は 海 域
に 応 じて 多少の 差 異が 見 られ る こ と(ウ ・ッデ1レ海 で
日9月 は約30m、10川L約10m;ウ θレケ万 ンド沖 で
lt>ト(奉まf・1'jt/:'("15rll、1人」ゴ到～」11覧てf'25m)、,4)〉 ト(‖圭(ノ)
形 状 に 関 して は 、最 ノ〈径`ろ。、ハと∫i{t'小径`!mtnU)比 は、
両 海 域 と もに>k盤 の 大 き さ に よ らず'1'1均 し て
0.56～0.55(ウ ・ッデ ル油f)、0.(う1(ウfルクスランド 河1)と 比
較 的 近 い 値 を取 る こと、,
1),2)の 結 果 か ら、 南極 氷縁 戚 の 氷盤 分 布 もオ
ホ ー ツ ク海 と同 様 に 基 本的 に は 自 己 相 似 性 が あ
り、氷盤 分hiu)特 ↑生C.k数 十1nを 境 に 変化す る こ と
が 示 され た、,小さな 氷盤 の α値(フ ラ クタル 次元)
は い ず れ も2よ り十 分 小 さ く破 砕 過 程 が 主 因 と
考 え られ る。そ こで 海 氷が 破砕 す る確 率 の を変 数
と して シ ン プ ル なRenonnalization　 Group法 を用
い て α と∫の 関 係 式 を 求 め た。 そ の 結 果 、氷 縁 か
らの距 離 に応 じて∫が0.7か ら0.5に 減 少 す る こ
とが 示 され 、波 のエ ネル ギ ー が氷 盤 分布 に 影響 を
'∫え る こ とが 明 らか に な っ た。一方 、大 き な氷 盤
の α値 は いず れ も2よ り十 分 大 き く、波 の 作用 に
よ る分 裂 のみ な らず 氷 盤 の 集 合 ・結 合 過 程 が重 要
な役割 を果たす と 与えられ る。3)で 見 られ た差異
は氷厚 と関連 してお り、変移点の直径 は海 氷 の屈
曲の理論 か ら得 られ る(屈 曲長)。 ⊂(氷 厚)3/4
の長 さとほぼ合致 した。この ため、波に よる氷盤
の屈 曲破砕 が2つ の レジー ム を形成 す る主 因 と
考 え られ る。また 、4)の 氷盤の形状の特性 はオホ
ー ツク海での値 ともほぼ一致 してお り、水 線域 に
おけ る氷 盤 の形成 過 程には波 が関与 した 共通 の
メカ ニズムが 存在 す る可能性 があ るこ とを示唆
す る。
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Fig.1　 Cumulative　 number　 of　ice　floe　 size.
　 Numbers　 are　normalized　 per　unit　area　 (1　km2).
(a)　The　 northwestem　 Weddell　 Sea　 (WWOS)
(b)OffWilkesLand(SIPEX)
　 　 The　 numbers　 denote　 the　transition　 sizes.
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V.2
ケープダンレー プロジェクト
ー新たに発見された南極底層水とそれに関わる海氷生産の直接観測一
大島慶 一郎、深町康、青木茂、清水大輔、田村岳史(以 上北大低温研)、北出裕二郎、平野大輔(以 上東京海洋大)、
牛尾収輝 橋 田元(以 上極地研)、 吉川久幸(北 大地球環境)、 中岡慎一郎(環 境研)
CapeDamleyProject:DirectobservationsofnewlyfoundAntarcticBottOmWater
and　 the　 ass㏄ ねted　 sea　 ice　production
KI.Ohshima,YFukamachi,S.Aoki,D.Si血zu,　T.　Tarnura (Hokkaido　 Univ.),　Y　Kitade,　D.　Hirano　([[bkyo
Univ.　Marine　 Sci.　1bach.),　S.　Ushio,　G.　Hashida　 (NIPR),　H.　Y()shikawa(Hokkaido　 Univ.),　S.　Nakaoka　 (NIES)
　The　 Cape　 Darnley　 polynya,　 located　1200　km　 east　of　Syowa　 Station　has　the　second　 highest　sea　ice
production　 in　the　Southern　 Ocean.　We　 have　found　that　this　area　iS　an　unknown　 formation　 area　of　the
AntarCtic　 BottOm　 Water　 (AABW).　 Mooring　 observations　 off　the　Cape　 Damley　 show　 that　the　downslope
current　iS　intensdied　in　accordance　 With　the　arrival　of　cold　dense　water　and　that　the　layer　of　AABW　 exceedS
300m.　We　have　planned　 the　project　centering　on　the　moorings　 in　this　area　With　the　themes　 of①quantif　 ding
ofAABWformation②formation　echa ism　 of　the　huge　polynya③sateUite　 truth　of　sea-ice　thickness　and
production④impact　 of　AABW　 formation　 on　the　material　Cycle.
全 世界の底層に拡がる南極底層水 は、南極沿岸ポ リニヤでの高海氷生産による高密度水の潜 り込みが起源 とな
っている。南極底層水は、ロス海 ・ウェッデル海 ・アデ リー ラン ド沖が3大 生成域 とされてきたが、フロンの分
布な どか ら、東南極にもそのソースがあることが示唆 されている。アメ リー棚氷域がその候補 として挙げ られて
いるが、決定的 証拠はない。一方、当研究 グループによる南大洋の海氷生産量7ッ ピングによると、ロス海ポ リ
ニヤに次ぐ第2の 海氷生産量域は日召和基地東方1200㎞ にあるケープダン レーポ リニヤであることカミ示唆 された
('llamura　et　al.,　2008)。 我々は、このアメ リー棚氷の西に位置するケープダンレー沖が未知の南極底層水生成域で
はないか と考え、ここで1年 間の係留観測と海洋大 ・海鷹丸による集中海洋観測(2009年1,月)を 行った。
その結果、「予想通 り、ここで底層水ができている!」 とい う証拠をついに得 ることができた。まず、海鷹丸に
よるCTD・ 採水観測か らは、底層に顕著な低温 ・高酸素の層が見 られ、南極底層水の生成 が示唆 された(北 出他
参照)。 さらに直接的 な証拠として、1年 間の係留観測か らは、海氷生産が盛んになった直後 に低温高密度水の潜
り込みが生 じ、冬季には底層水の厚 さは300m以 上にもなっていることが明 らかになった(深町他参照)。図1は 、
(重い水の通 り道 と予想 した)深 い峡谷沿い励 系留点での、(上)水 温 ・塩分 と(下)流 速の1年 間の時系列であ
る。低温 ・高密度の水の到来す る時期に対応 して峡谷を下る流れが一気 に強くなる。さらに詳 しく見 ると、低温 ・
高密度の水がほぼ4日 周期で間歌的に到来 し、それに合わせて0.5m/sに も及ぶ峡谷 を下る下降流が生 じているこ
とも観測 され、地球流体力学的にも興味深い材料を提示 している。
これ らの結果にも意を強くし、今後4年 間、 日本南極地域観測隊(JARE51-54)に おいて、ケープダンレーポ リ
ニヤをターゲ ットに係留系を中心 として海洋海氷観測を行な うことを計画 している(課題名:係 留系による、未知
の南極底層水 と海氷生産量 ・厚 さの直接観測 。 このプロジェク トでは、①南極底層水手綱 程及び生成 量の定量
的把握、② ポ リニや形成過程
』瓢禁搬繍 ξ ㌧竺_碧 鰺鶉触_ユ_,㍉
,レースデー タの取得(海氷厚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'XT　　　　　㌻
08睾　　 M　 A　 M　 J　 J　 A　 S　 ()　 N　 O　 O9・J
及び海氷生産量アルゴリズム
の検証及び高精度化)、④底層
水生成に伴 う物質循環 ・生物
生産へのインパク ト、などを
テーマに、モデ リングや化学
のグループなどとも連携 して
研究を推し進める予定である。
図1:ダ ン レー 沖峡谷での、(上)水 温 ・塩分と(下)流速ベクトル(上 が北向き
で水深の深い方)の1年 間(2008年2月 一2009年1月)の 時系列
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V.3
係留観測による南極海ケープダンレー 沖における南極底層水の変動について
　
深町 康、ノく島 慶一郎、占木 茂(北 大低温研)、北出 裕二郎(東 京海洋大学海洋科学)
田村 岳史(北 大低温研)
Variability　 of　Alltarctic　 Bottom　 Water　 revealed　 by　 mooring　 measurements
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　off　Cape　 Darnley,　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yasushi　 Fukamaclii,　 Kay　 I.　Ohshima
　 　 　 　 　 　 　 　 Shigprll　 Aoki　 (lnst.　of　Low　 Temperature　 Sdellce,　 Hokkaido　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 Yujiro　 Kitade　 (Fa(:ulty　 of　Marine　 Science,　 Tokyo　 Univ.　 of　Marillc　 Science)
　 　 　 　 　 　 　 　 Takeshi　 Tamllm　 (lnst.　of　Low　 T(・mperatm・e　 Science,　 Hokk}1ido　 Univ.)
A　recent　 stlldy　 hns　 sltown　 that　 the　 Cal)e　 D三irnley　 Polynya　 located　 n(Drthwest　 of　the　 Amery　 Ice　Shelf　 has　 the　 second
highest　 s{・a-i(・c　l}ro(illd・i(川ill　 thc　 Soiithern　 Ocean.　 Since　 sea-ice　 pvodiiction　 is　a　key　 process　 for　the　 f{)rmation　 of
Antarctic　 B(,ttom　 、、1由 ・r　(AABW),　 ;I　mooring　 experiment　 "ras　 conditcted　 fr()m　 February　 2007　 to　 January　 2008
0ver　 the　 contin{・tal　 slopc　 」lro皿d　 thc　 I)olynya　 to　examine　 wh('th〈'r　 AABW　 is　actually　 f(,rmed　 there.　 Comparison
oftいmperature　 and　 sl[linity　 tim卜s(・ri(・s　 data　 in　the　 regions　 ul,stream　 and　 downstream　 of　the　 polynya　 clearly
illdicates　 the　 l(}cal　 fornlation　 of　AABW　 hl　the　 polyriya　 region.
南極沿岸域の ポIjニ ヤにおけ る海氷生産 に伴 って生成
される高密度水を,起源 とする南極底層水は、海洋大循環
の駆動源 として、μ堺 規模の気ll'弍に大きな影響を及ぼす。
その 生成域 としては、ウ⊥ッデル海、ロス海、アデリーラ
ン ド沖か良 く)日らオtているが、最近の衛 川デー タを川い
た研究によって、アメ リ一側 氷の北 西川1に位置す るケー
'ノダン レー ホ リニヤにおりる海 氷生1}1'川が、ロ ス海ポリ
ニヤに次いで、南極海で2番 目に 多いことが明 らかになっ
た　('11altllllll　ot　al..　2008)　,　しか しなが ら、この海域にお
いて実際に南極底層水が生I」父されているカ・どうかは、現
場観測デー タが少ないこ ともあ って、明確にはなってい
なか った
このよ うな状況を踏 よえて、ケーフグ.ンレーポ リニや
周辺0)陸 棚斜[A|域 θ)1点 において(図 ⊥)、底層0)流 速 と
水温 ・塩分の時系列を取得す るための係留観測を、2008
年2月(海 洋開発研究機構の白鳳 丸で設置}か ら2009年
1月(東 京海洋 大学の海鷹 丸で回収)に かけて行った。沿
岸域 では西向 きの 流れが 卓越するので、ケープダンレー
ホ リニヤか らの流 川水U)影1響 が 予想 される領域に係留点
Ml-3を 、その ヒ流側 にM4を 配置 した。
ポ リニヤの ド流側(図2のM2)と その 上流側(M4)に
お ける底層のポテ ンシ ャル水温の時系列を比較する と、
顕 著な低温化(高 密度化)はM2で は4月 か ら見られる
が、M4で は7月 まで見 られない。この 事実 とポ リニヤ
における海氷生産が3月 か ら顕 著になる ことを合わせ る
置するマッケンジーポリニヤにおける高密度水の潜り込
みに起因するものと考えられる。
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図1:観 測域周辺の海底地形図、黒丸で係留点(M1-4)を 、
点線で囲んだ領 域で ケー プダン レーポ リニヤ(CDP)と
マッケ ンジーポ リニヤ(MP)を 示す。
? ??
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 OBiF　 M　 A　 M　 J　 J　 A　 S　 O　 N　 D　 O9/J
と・M2で の低温 化は上流側か らの移流 によるものでは 図2:(a)M2(海 底 深1・iiS6m)と(b)M4(1823m)に
な く・ケープダンレーポ リニヤにおける海 氷生産に伴 う おけ る底層(海 底か ら～25m)の ポテンシャル水 温の時
高密度水の潜 り込 みによってロー カルに生成 された南極 系列。
底層水の流出によるものである ことを示唆 してい る。ま
た、M4に おける7J]以 降の低温化 は、よ り上流側に位
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V.4
海鷹丸によりケープダンレー沖で観測 された
深底層水の特性 と海洋微細構造
北出裕二郎、平野大輔(東京海洋大学海洋科学)、大島慶一郎、深町 康(北大低温研)
Characteristics　of　 bottom　 water　 and　 fine-scale　 structure　 off　 Cape　 Darnley
observed　 by　 TR八 ノUmitakaMaru
　 　 Yujiro　 Kitade,　 Daisuke　 Hirano　 (Faculty　 of　Marine　 Science,　 Tokyo　 Univ.　 of　Marine　 Science)
　 　 Kay　 I.　Ohshima,　 Yasushi　 Fukamachi　 (Inst.　of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.)
　 Hydrographic　 surveys　 using　 CTD　 (SBEgll　 plus)　 and　 eXpendable　 CTD　 were　 carried　 out　 by　 TR/V
Umitaka-Maru　 off　Cape　 Damley　 to　clarify　 the　distribution　 of　Antarctic　 Bottom　 Water　 (AABW)　 and　 its　formation
process.　 Hydrographic　 sections　 show　 newly　 fbrmed　 AABW　 (low　 salinity,　 low　 temperature　 and　 high　 dissolved
oxygen)　 along　 the　bottom　 of　continental　 slope.　 The　 observed　 AABW　 was　 dense　 enough　 to　sink　 onto　 the　 ocean
刊oor　 and　 was　 explained　 to　be　 fbrmed　 by　 mixing　 of　Shelf　 Water　 (SW)　 and　 Modified　 Circumpolar　 Deep　 Water
(MCDW).　 The　 mixing　 rate　of　SW　 and　 MCDW　 estimated　 from　 the　dissolved　 oxygen　 was　 same　 as　those　 estimated
from　 temperatUre　 and　 salinity　 in　Line　 L　These　 results　 suggest　 that　 the　 AABW　 observed　 along　 the　 continental
slope　 and　 canyon　 is　formed　 from　 the　SW　 originating　 from　 the　northwest　 area　 of　Cape　 Darnley.
は じめに
近年、衛星データの解析か ら、ケープダンレー
西方海域は大規模 な南極底層水の形成域 と考 え
られ るようになってきている。しか し、この海域
での観測例は少な く、僅かに1970年 代および
2005年 に実施 された ものだけである。1970年 代
の観測結果には、高酸素の底層 水が海底にへば り
つくように分布する様子が示 されているが、当時
その底層水の起源 はケープダンレー東方のアメ
リー棚氷域 と推測されていたようである。その後、
当該海域は近年に至 るまであ まり注 目されてお
らず、底層水の起源だけでなく、その分布や形成
過程など未だ不明な点が多 く残 されている。そ こ
で、この海域における南極底層水の分布お よび海
洋微細構造の特徴、さらには底層水の起源や形成
過程を調べ るため、　CTDお よびXCTDに よる観
測が実施された。
酬
CTD　 (Sea・Bird社SBE911　 Plus,　SBE43)　 観
測は2009年1月21日 ～1月27日 に海鷹丸によ
り陸棚域 から深海域まで続 く海底渓谷に沿った
2測 線 とダン レー岬か ら沖に伸 びる海脚 に沿 っ
た測線の合計3測 線で実施 された(Fig.1)。 アル
テ ィメー タの使 用 によ り、海 面 か ら海 底直上
10m以 内までの良好なCTDデ ータが得 られた。
また、　CTDフ レームに取 り付け られたLADCP
(RDI　200kHz)に よ り流速の鉛 直プロファイル
も同時に得 られている。さらに、底層水の詳細な
空間構造 を捉 えるため、陸棚斜 面 ヒの測点間で
XCTDに よる観測を実施 した。特に、測線IIの
陸棚斜 面域 では0.7～1.5マ イル間隔でXCTD観
測 を行った。水深が1000mよ り浅い地点での
「s「'・:Vge!　eCZE　ecE　 66ε68E
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Fig.1　 ケー プ ダ ン レー沖 測点 図。
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XCTD観 測ではプ ローブに抵抗板 を取 り付 けて
落下速度を遅 く して鉛直分解能 を向上 させた観
測 を実施 している。全てのXCTD観 測において
海面から海底までの良好な記録が得 られた。
DOセ ンサーの値はCTD観 測時に採水 した試
水を用いて補正 した。他のセンサー(圧力、水温、
塩分)の 値 は海鷹丸帰港直後に行 った　Sea-Bird
社 によるキャ リブ レーシ ョンファクターを用い
て補正 した。
継
CTDで 観測 された記録の例 としてLineIで 得
られた水温 ・塩分 ・DOの 鉛直断面図をFig.2に
示す。陸棚端には南極周極深層水(MCDW)と 陸棚
水(SW)の 接す るス ロープフロン トが形成 されて
お り、陸棚斜面には海底 に沿って低温 ・低塩水が
見 られ る。この低温低塩水は、周囲に比べ高酸素
であることがわか り、新 しく沈み込んだ底層水で
あることを示 している。フロン ト域や陸棚斜面直
上の低温低塩高酸素水は浅い深度 に分布 してい
るが、南極底層水(AABW)の 指標 となるγ=28.27
よりも重 く、南大洋深部へ と沈み込むポテンシャ
ル を持 った水であると言 える。他の測線において
も同様のAABWの 分布が観測 されたが、細か く
調べ ると、その水塊特性、すなわち水温、塩分お
よびDOの 関係は、測線によって若干異なってい
た。このことは測線 ごとに起源 となる水の特性あ
るいは混合比が異なることを示唆する。
AABWの 形成におけるSWとMCDWの 混合
比を調べた。Fig.2の 丸で囲んだ水塊はそれぞれ、
SW(S～34.60,θ ～・1.84)、'MCDW(S～34.68,θ
～0.6)である。これ らの混合によ り陸棚斜面下部
のAABW(S～34.65,θ ～-0.25)が で きた とする
とSW:MCDWの 混合比は水温 ・塩分 ともに1:
2の 割合である。　DOに ついて、同様に混合比を
調べ ると同 じ場所の組み合わせで、同様に1:2
とな った。 この ことはこの測線 で観測 され た
AABWが この海域 で形成 され たこと、っま りケ
ープダンレー北西陸棚域でできたSWとMCDW
の混合により形成 されたことを示すだろう。
他にも、　XCTD観 測では、　AABWとSWの 中
間の特性 を持つ底層水が陸棚斜面の海底直上で
観測 されてお り、その水塊特性はSWとMCDW
の混合比でみると1二1で あった。この底層水は
陸棚斜面域500～1000mで 観測 され ているにも
かか らず、2000m以 深のAABWよ りも重い水で
あることが分かった。
これ らの観測結果は、夏季においてもなおこの
場所でAABWの 生成 と沈み込みが起 こっている
ことを示唆すると考えられ る。
最後に、ここで注 目した低温低塩の水塊が高塩
化 して3000m以 深へ と沈み込むプロセスにっい
ては、　L,ADCPの データ解析や海洋微細構造の解
析結果 と合わせて、今後解析が進め られ る。
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Fig.　2　Line　Iで 観 測 され たポテ ンシャル水 温 、塩 分、　DOの 鉛直 断面 図。各 図 中の点線 は γ=28.27お
よび γ=28.03を 示 す。
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V.5
ケープダンレー 沖で実施した乱流直接観測による
陸棚・大陸斜面での境界混合
平野 大輔、北出 裕二郎(東 京海洋大学)
Boundary　 mixing　 on　 the　 continental　 shelf　 and　 slope　 off　 Cape　 Darnley
　 　 　 　 　 　 　 　 by　 direct　 measurement　of　turbulence
　 Daisuke　 Hirano,　 YUjiro　 Kitade　 (Tokyo　 University　 ofMarine　 Science　 and　 Technology)
Detailed　 characteristics　 of　 turbulent　 mixing　 near　 the　 shelf　 edge　 and　 continental　 slope　 which　 is　important
process　 in　the　 Antarctic　 Bottom　 Water　 (AABW)　 formation　 was　 investigated　 using　 direct　 measurements　 of
turbulence　 in　the　region　 off　Cape　 Damley　 on　 the　 Umitaka－ ルlaru　 in　late　 January　 2009.　On　 the　 shelf　 edge　 26
mlcrostructure　 mcasurements　w r 　 continuously　 made　 from　 surface　 to　 bottom　 and　 with　 closely　 spaced
stations　 in　the　 slope　 region.　 Turbulent　 energy　 dissipation　 rateεnear　 the　bottom　 on　 the　shelf　 edge　 and　 slope
・egi・nwasε 一〇(1σ8-iO'6)W/kg,2・・3 ・d・・1・ ・g・・th・nth・ti・th・・th・ ・1・yers,・ug9・ ・ti・gactiv,
boundary　 mixing.　 At　 the　 depth　 of　 300-700m　 of　 the　 slope　 region,　there　 was　 sub-surface　 horizontal
tempcrature　 salinity　 gradient　 known　 as　Antarctic　 Slope　 Front　 (ASF).　In　the　 ASF　 region,　 active　 turbulence
was　 limited　 near　 the　boundary　 andεwas　 exponentially-decaying　with　 distan e　 from　 the　 boundary　 On　 the
shelf　 edge,　 warm　 saline　 MCDW　 (Modified　 Circumpolar　 Deep　 Water)　 was　 fbund　 below　 250m.　Below　 this
layer,　 cold　 less　 saline　 water　 mass　 distributed　 along　 the　 bottom　 and　 its　water　 mass　 property　 was　 gradually
changed丘om　 Shelf　 Water　 to　AABW　 as　water　 depth　 increase.　hl　 this　 region,　 there　 were　 large　 turbulent
・ddy　 di飾 ・ivityK.-0(104-1σ2)m2s"andd・w・w・dhea団uxi・di・ati・gh・att・an・p・師 。mMCDWt。
the　 water　 mass　 along　 the　 bottom.　 From　 detailed　 direct　 measurements　 of　 turbulence,　we　 fbund　 that　 the
turbulent　 mixing　 near　 the　 bottom　 boundary　 may　 play　 an　 important　 rolc　 on　 the　AABW　 formation.
1.は じめに
熱 塩循 環の重要な構成 要素である南極底層
水(Antarctic　Bottom　Water:　AABW)は 、南極大
陸沿岸ポリニアにおける活 発な海氷生産に伴っ
て形成される高密度水(Shelf　Water:　SW)を 起源
とする水塊である。現在 までに、AABWの 形成
海域としてWeddcll海 、　Ross海 、　Ad61ie　Land沖
の3海 域が特 定されてきたoし かし近年の研究
(例 えば 、　Tamura　 ct　al.,　2008)に より、　Amery
Basin西 部に位 置するケープダンレー沖ポリニア
の海氷生産量が南極海で2番 目多いことが示さ
れ 、この海域が第4のAABW生 成海域である
可能 性が示唆 されている。
AABW　 は 、　SW　 と沖 合 起 源 の　MCDW
(Modified　Circumpolar　Deep　Water)が 陸棚端か
ら大陸斜 面域で混合することによって生成される
ため、この領域 における混合過 程、特に乱流混
合はAABW形 成過程 において重要なプロセス
である。そこで本研究では、ケープダンレー沖の
陸棚から大陸斜面 にかけて集 中的 に乱流場 の
直接 観測 を行 い、乱流場の詳細な特徴 につ い
て調 べ た。
酬
2009年1月21日 から27日 にかけて、東 京海
洋大学研 究練習船海鷹丸 により、南極大陸ケー
プダンレー沖の海域 において、乱流プロファイラ
ー(TurboMAP:　 JFEア レック)を用いた乱流観測
を実施 した(Fig.1)。測線 はLineI、　Linell、　Linelll
と乱流観測のみを実施したLineTで ある。陸棚
端に位置するSta.IIO5で は乱流場の連続観測を
行い(20～30分 間隔、全26キ ャスト)、LineTで は
斜 面域 での測点 間隔を細かく配 置した。なお 、
乱流観 測 は測器が海 底 まで到 達可能な測 点に
お いてはセンサーガー ドを取 り付 けて海 底まで
観測を行い、得られた電気伝 導度 と水温の値 は
同じ測点で実施したCTDの 値を用 いて補正 し
た。
表 層 に は 低 温 ・低 塩 のAASW　 (Antarctic
Surface　 Water;γn<28.03kgm'3)、底 層 に は
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AABW(γn>28.27kgnr3,θ 〉-1.7°C)、その 中間 の
密 度 帯 に はMCDW(28.03<γn<28.27kgm-1,
θ<1.5°C)が 分 布 してい た。　AABWの 起 源 水 塊
で あ る 低 温 ・高 塩 の　SW(γn>28.27kgln'3,
θ<-1.7°C)は 、　LineI　 の　depression　 内 お よび
LinelI、　LineIII　 の最 も大 陸側 の測 点 に分 布 して
いた。　LineTの 大 陸 斜 面 で は 、水 温 と塩 分 の 水
平 フロントで あるAntarctic　 Slope　Front(ASF)の 構
造 が詳 細 に捉 え られ た。また、陸 棚 端Sta.IIO5の
250m以 深 に は、MCDWが 分 布 していた。その
下 方 に は、低 温 ・低 塩 の水 塊 が 海 底 に沿 って分
布 して お り、そ の 水 塊 特 性 は水 深 が 深 くな るに
つ れ てSWの 特 性 か らAABWの 特性 へ と徐 々
に変 化 していた(Fig.2)。
4.乱 流の分布
陸棚 から陸棚 端 にお いて、海 面及び海 底近
傍 を除 く層 での 乱 流エネル ギー逸 散 率 ε は
ε～0(10-iO--10'9)Wlkgで あるのに対し、海底直上
50m付 近 を境として εは急激 に大きくなり、2～3
桁大きな値を示 していた。特 に陸棚端 において
は、海底近傍で急激 に εが大きくなる傾 向が顕
著 に 見 られ た 。大 陸 斜 面 の　ASF　 領 域
(300～700m)に おけるεの平均値は、　Sta.TO3で
は1.2×10-7W!kg、Sta.TO3か ら5㎞ 沖 合 の
Sta.TO4で は3.2×iO"9W/kg、 さらに9km沖 合の
Sta.TO5で は2.4×10'「oW/kgで あった。斜面の境
界近傍(Sta.TO3)に のみ活 発な乱流 が存 在 して
おり、εは沖合 へ向かって指数 関数 的に減 衰し
ていた。
乱流の分布 の特徴 として、陸棚端 から大陸斜
面の海 底近傍 の限 られた領 域 において活発な
乱流 が分 布しており、境 界混 合の存在 が示唆 さ
れ た。その 空 間 スケー ル は 、水 平 方 向 に約
10㎞ 、鉛直 方向には陸棚端海底近傍で約50m、
ASF内 で約400mで あった。
陸棚端 から大 陸斜 面の海底 近傍 に分布す る
活発な乱流 による効果を評価 するために、乱流
拡 散係数Kv及 び熱フラックス(鉛直上向きを正)
を算 出した。海 底境界近傍 における拡散係数 は
Kv～0(1σ4～10'2)m2s"iで あり、活発な乱流混合が
起こっていた。陸棚 端のStaJIO5で は、MCDW
層以深 において負の熱フラックスが分布しており、
海 底 か ら海 底 直 上50mま で の 平 均 値 は
一18Wm'2で あった。また大 陸 斜 面(Sta.TO3)の
ASF　 領 域 に お け る熱 フラックスの 平 均 は
・10Wm'2で あり、いずれの領域においても大きな
負の熱フラックスが存在していた。
このような観測 事実から、陸棚端ではMCDW
層 下 部 か ら海 底 に至 る領域 での活 発 な乱 流
(ε>iO'8w/kg,Fig.2)に より、海底に沿って分布す
る水塊の特性 がSWの 特性からAABWの 特性
へと変質 した可能性が高い。
陸棚 端から大 陸斜 面域 にお ける詳細 な乱流
観測 により、海 底境 界近傍 の乱流 混合 が南極
深 ・底層 水の形 成過 程において重 要な役 割 を
果たしていることが示唆された。今後の課題 とし
て、活発 な乱流 が境界近傍 で励起 され るメカニ
ズムの解明及びAABW生 成過程 にお けるその
定量的な役割 について検討す る必要がある。
65S
Linel　　驚 蕊 纂髪騰'総
あ あモ
66s繍"穣
虫 ユ 乱流観測点と観測海域の海底地形図。
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　 　 　 　 　 Turbutent　 eoergy　 diSsipation　 rate　 (W/kg)
臨2乱 流 連 続 観 測 で 得 られ た 陸 棚 端
(Sta.IIO5)にお けるTSダ イアグラム(MCDW層
以深)。 大 きなシ ンボルは ε>10'8W/kgの 層を
示す。
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V.6
南極 ケー プダン レーポ リニヤにおけるAMSR-E薄 氷厚 アル ゴリズム
の開発 と海氷生産量の見積 り
宮野なつみ(北大院地球環境)、大島慶一郎、二橋創平、田村岳史(北大低温研)
　 　 　 　 Development　 of　AMSR-E　 thin　 ice　thickness　 algorithm　 and
estimation　 of　 sea　 lce　 production　 in　the　 Cape　 Darnley　 polynya,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 Natsumi　 Miyano,　 Kay　 I.Ohshima,　 Sohey　 Nihashi,　 Takeshi　 Tamura
　 　 　 Coastal　 polynyas　 play　 an　 important　 role　 in　coupling　 the　 atmosphere　 and　 the　 ocean　 due
　 to　high　 sea　ice　production.　 The　 Cape　 Darnley　 polynya　 has　 the　 second　 highest　 ice　production
　 after　 Ross　 Sea　 polynyas　 in　the　 Antarctica.　 In　 this　 study,　 we　 develop　 a　thin　 ice　thickness
　 algorithm　 using　 the　ratio　 of　the　 vertically　 and　 horizontally　 polarization　 from　 AMSR-E　 in　the
　 Cape　 Darnley　 polynya.　 We　 will　calculate　 ice　production　 based　 on　this　 algorithm.
1・は じめに 白色が0.30m以 上を表 している。薄氷域は沿岸付近
沿岸ポ リニヤは、海氷が卓越風や海流により沖 と氷舌の北西部(下 流部)の 大きく2箇 所において発
向きに運ばれることで形成 され る薄氷域の ことで 達 していることが確認できる。図1(b)はAMSR-E
ある。ここでは大量の熱が大気 に放出され、海氷 の36・5GHzチ ャンネルの輝度温度か ら求めた偏波
が盛んに生産 されることで高密度水を生成 し、海 比分布である。偏波比は薄氷域(ポ リニや域)に 対
洋熱塩循環の駆動源 となっている。今 回、注 目する
ケープダンレーポ リニヤはロス海 に次 ぐ広 い面積
及び高い海氷生産量 を持つ ことが示唆 されている
(Tamllra　et　al.,2008)。　さらに最新の観測か ら、 こ
こが高い海氷生産により未知の南極底層水の生成
域であることも示唆されている。本研究は、分解能
が高いマイクロ波放射 計デー タ(AMSR-E)を 川い
て薄氷厚 アル ゴ リズムを開発 し、ケー プダンレー
ポリニヤによる周辺の大気 海洋への影響について
より詳細 に定量的な検証を行 うことを 目的とする。
このアル ゴリズムを用 いてポ リニや内の海氷厚を
求め るこ とができれば、熱収 支計算か ら高精度な
海氷生産量を得ることが可能 となるだろう。
2.デ ータ及び解析手法
マイクロ波放射計データ(AMSR-E)の なかで、大
気の影響を受けにくい36.5GHz(解 像度は約12.5km)
と空間解像度が高い89GHz(解 像度は約6km)を 使
川 し、海氷厚に高い相関を持つ と考えられる水平 ・
垂直偏波比をアルゴリズムに使用する。赤外放射計
データ(MODIS)は 、熱赤外チャンネル31、32(解
像度は約1km)を 使用 し、水蒸気の影響を受けてい
ない事例を選択 している。　MODISか ら海氷厚を算
出するための気象データは、　ERA-interimの2m気
温、10m高 速風、露点温度、海面気圧を使川 し熱
収支計算を行 った。このMODISか ら求めた海氷厚
とAMSR-Eの 偏波比を比較、検証することでアル
ゴリズムを作成した。解析は2006-2008年 の6-9月
の期間に対 して行 った。
3.解 析結 果
図1(a)は 、　MODISか ら求め た海 氷表面温 度を用
い て算出 した海氷厚分布 であ る。黒 色が海氷厚0.01-
0.05m、 濃 灰色 が0.05-0.20m、 灰色 が0.20-0.30m、
して大きい値を示 し、薄氷厚アルゴリズムに使川す
ることの有効性が示されている。 しか し、36.5GHz
チャンネルの分解能では沿岸及び氷舌付近におい
て薄氷 と定着氷 とを誤評価 してい る可能性 が考え
られる。そのため、よ り分解能のよい89GHzチ ャ
ンネルまたは合成開口 レーダのデー タを用い て判
別す ることが必要がある。講演ではさらに解析を
進めているアル ゴリズムの詳細 と、アル ゴリズム
を用いて算出され る海氷生産量につい ても議論す
る予定である。
一… ア ー
05〔㎞
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V.7
東南極ケープダンレーポ リニヤの形成 ・変動メカニズム
田村 岳史、大島 慶一郎(北 大 ・低温研)、　RbbertA.Massom　 (タスマニア大 ・ACECRC)
Formation　 process　 and　 variability　 of　the　 Cape　 Damley　 polynya,　 East　 Antarctica
Takeshi　 [[hmura,　 Kay　 I.　Ohshima　 (皿,TS,　Hokkaido　 Univ.),　RobertA　 Massom　 (ACE　 CRC,　 Univ.　 of　'1}asmania)
The　 Cape　 Darnley　 polynya,　 which　 is　located　 west　 of　the　Amery　 Ice　She1£ 　East　 Antarctica,おa　 huge
polynya　 whose　 size　iS　more　 than　 lOO　 km　 x　lOO　 km.　 According　 tO　our　preVious　 studies,　 this　polynya　 has　 the
second　 highest　 ice　production　 in　the　Southern　 Ocean　 after　the　RDss　 Sea.　The　 purpose　 of　this　study題todar晦
the　formation　 pr()cess　 of　the　polynya　 and　 itS　variabdity.　 Sinoe　 a　shallow　 bank　 With　 50-200　 m　depths　 e)dstS
east　of　this　polynya,　 icebergs　 drtfting　 from　 the　Amery　 Ice　Shelf　Via　the　Antarctic　 Coastal　 Current　 (ACC)　 are
apt　tD　be　grounded　 on　this　bank.　 Ac(x)rd匡ng　 tO　our　analysiS　 using　 several　 PALSAR　 images,　 the丘rs仕year　 ice　is
aecumUlatedaroundthegro皿ded　ic bergs,　 and　 then　 the　icebe㎎ ωn騨 侮st　ice)　iS　formed　 from　 the　ooast　tO
offshore　 f(〕r　about　 100　km　 length　 Because　 a　part　of　the　westward　 ACC　 can　pass　 through　 the　tongue,　 sea　ice
畑carried　 away　 in　the　west　 side　of　the　tongue.　 Ths丘ltering　 effect　iS　considered　 tO　be　very　 important　 on　the
polynya　 fbrmation.　 Analyses　 of　the　sur伍ce　 wind　 data　 and　 the　polynya　 extent　 derived丘om　 the　microwave
data　 also　confinned　 that　the　polynya　 formation　 (xan　not　be　e)rplained　 solely　by　the　dominant　 northwestWard
wind　 and　 that　the　coastal　 current　 is　an　important　 component　 f()r　its　f()rmation.
南極沿岸ポリニヤにおける多量の海氷生産に伴う高密度水生成は、世界で最も重く深層循環の重要な駆動源で
ある南極底層水の形成に、重要な役割を果たしていると考えられている。沿岸ポリニヤは主に風や海流によって
海氷が運び去られることによって形成 される薄氷域である。海氷は厚さが増すにつれて急激に断熱効果が働くの
で、冬期の沿岸ポリニヤでの大気への熱損失は、他の厚い海氷域 と比べて1～2オ ーダー大きい。よって沿岸ポ
リニヤは南大洋の海氷総生産に大きく貢献し、熱塩フラックスの極大となっていると考えられる。東南極沿岸の
アメリー棚氷の西側に位置するケープダンレーポリニヤは100㎞ 四方超級の巨大ポリニヤで、南大洋ではロス
海沿岸ポリニヤに次ぐ面積を持っており、これまでの我々の研究から南大洋でロス海に次いで二番目に高し海 氷
生産が示された。このポリニヤをテストサイ トとして、合成開口レーダーのデータとマイクロ波放射計等の他の
衛星データとを組み合わせて、沿岸ポリニヤの形成 ・変動過程を明らかにすることが本研究の目的である。
ケープダンレーポリニヤの東部には水深50～200mの 浅瀬が存在 し、アメ リー 棚氷等から流れ出した氷山が南
極沿岸流によって運ばれてこの浅瀬を横切る際に座礁する。ALOSPAISARの 後方散乱係数分布から、氷山・定
着氷 ・新生氷 ・一年氷が区別 され、ポリニや内で晶氷がバンド状 に流れている様 子をはっきりと確認することが
できる。いくっかのPALSARデ ータの解析から、座礁した氷山のまわりに一年氷が集積 して、岸から沖に向か
って南北方向に100㎞ にわたって氷舌(定 着氷)が 形成されていることがわかった,こ の麟 氷山によって形
成された氷舌は、少なくとも一年にわたって同じ位置に存在することが確認されている。この氷舌は海氷のみを
せき止め、氷舌下の海水は通 り抜けられるというフィルターの効果を持っていると考えられる。南極沿岸流は西
向きに流れているため、上流からの一年氷の供給がこの氷舌に阻まれ、この氷舌の西側では通り抜けた沿岸流に
よって海氷が運び出されるため、沿岸ポリニヤが[mゴ]km、]
出現 しやすくなることが考えられる。この氷舌の
下を通 り抜ける沿岸流の効果は、このポリニヤの
形成に対 して重要な役割を果たしていると考えら
れる。マイクロ波データにより算出されるポリニ
や面積と風の場との解析からも、沖向の風だけで
なく岸沿いの風(海 流と関係がある可能性)も ポ
リニや形成に重要な要素であることが示唆された
(図1)。 日本のIPYプ ロジェクトによってこの
海域に係留されていた流速計との比較によって、
今後はポリニヤの形成過程や付随して起こる高密
度水形成についても明らかにすることができる。
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V.8
Mertz　 Glacier　 Tongue　 流 出 が 高 密度 水 塊 形 成 に与 え る影 響
草原 和弥 ・羽角 博康(東 大 ⊂⊂SR)・ ガイ ウ イリアムズ(北 大低温研)
　　　Impacts　 of　 calving　 of　 the　 Mertz　 Glacier　 Tongue
on　 dense　 water　 formation
　　　　　　　　　　　　 Kazuya　 Kusahara★1,　 Hiroyasu　 Hasumi★1,　 and　 6uy　 D.　Williams★2
　　　　　　　　　　　　 ★1　⊂enter　 for　 ⊂1imate　 System　 Research,　 University　 of　 Tokyo
　　　　　　　　　　　　　★2　1nstitude　 of　 Low　 Temperature　 S⊂ience,　 Hokkaido　 University
Using　 a　 sea　 ice　 -　 ocean　 ⊂oupled　 model　 with　 fine　 horizontal　 resolution　 around　 East
Antarctica　 that　 can　 reprodu⊂e　 the　 present　 ocean　 state　 in　 Ad61ie　 Depression,　 impacts　 of
calving　 of　 Mertz　 Glacier　 Tongue　 (MGT)　 on　 dense　 shelf　 water　 (DSW)　 formation　 are
investigated.　 Ｔwo　 numerical　 experiments　 are　 performed.　 One　 is　 an　 experiment　 in　 which　 MGT
exists　 (control　 case),　 and　 the　 other　 is　 an　experiment　 in　which　 MGT　 is　fully　 removed.　 In　 the
control　 case,　 outflow　 of　 DSW　 from　 depressions　 is　 found　 in　 Ad61ie　 Sil1.　 In　 the　 case
without　 MGT,　 outfIow　 of　 DSW　 from　 Ad{≡1ie　 Sill　 is　 dramati⊂ally　 decreased,　 and　 that　 from
Mertz　 Depression　 apPears,　 indicating　 that　 mixing　 water　 between　 two　 depressions　 leads　 to
reducing　 density　 difference.　 Total　 outflow　 of　 DSW　 from　 two　 depressions　 is　 almost　 the　 same
in　two　 experiments,　 while　 outflow　 of　denser　 DSW　 is　 reduced　 in　the　 case　 without　 MGT.
は じめ に
冬 季 、145∩E付 近((存 在 つるMertz　 Glacier　 Polynya
(MGP)はMerしz　 Glacier　 Tongue　 (MGT)の 風 下(北 西側)に
形 成 され る沿岸 ポ リニヤ で、活 発な 海氷 形成 域 であ る,,海
氷 生 成 に 伴 っ て 排 出 さ れ る ブ ラ イ ン 水 は　 Ad61ie
Depression　 (AD)　 内 の 水 塊 の 密 度 を 増 加 さ ぜ 、
Depresslon内 に高密度 陸棚 水(Dense　 Shelf　 Water,　 DSW)
を 形 成 させ る,,ADに 溜 ったDSWは 海 盆 地 形 の と ぎれ る
Ad61ie　 Sill(AS)　か ら　Australla-Antar⊂ti⊂ 　Basin　 に流 出 し
南極 海 イ ン ド洋 セ クターの南 極底 層水 の起 源 とな る,,
近 年 、　MGTに 取 り付 けたGPSの 観 測 お よ び衛 星デ ー タ
の解 析 か ら、　MGTの 付 け根 に 亀裂 が あ り、　MGTの 大部分
が流 出 す る可 能性 が示 唆 され て い る。 も し、　MGTが 流出
した とす る と、　AD内 の 海氷 生 産 量 とそ れ に伴 う高密 度 陸
棚 水の 形成 に大 きな影 響 があ るこ とが 予想 され る、,
本研 究 は 、　ADで の 現 況の 海洋 循 環 場 が再 現 可能 な海 氷
海 洋結 合モ デル を用 いて、　MGTが 完 全 に流出 した 時のAD
及 びMertz　 Depression　 (MD)で の 水 塊 形 成 の 変化 を議 論
す る。-65'30'
数 値 モ デ ル
年間積分 した。比較 実験の初期値は標準実験の2000年1
月リスター トデータか ら作成 した。解析には2001年 か ら
2007年 のデータを使用 した。
結果
標 準実験 とMGTを 除去 した比 較実験 の海洋場 を比 較
した。標 準 実験で は、　DSWの 流 出 はADの 　Ad61ie　Sill
のみで再現 されてお り、　MDか らはなか った。比較実験 で
は、　ASか らのDSWの 流出が弱化していたが、　 MDか ら
DSWの 流出が確認 された。
両数値実験の二つのDepression内 の密度を比較する と、
標準実験 では、　ADの 密度がMDよ り大きし、か ったが、
比較実験では、　ADと 　 MDは 同程度であ った。 これ は、
MGTが 流出することによって、　Depression間 の水塊 交換
が可能になったためである。
両実験 におし、て、二つのDepression　 か らのDSWの 流
出量の和 に大 きな変化はなかったが、 よ り高密 帯 のDSW
の流 出が弱 まるこ とがわか った。
東 京 大 学 気 候 シ ス テ ム 研 究 セ ン タ ー で 開 発 さ れ た 海 氷 海_66・00・
洋 結 合 モ デ ル(⊂0⊂0)を 用 い た 。 モ デ ル の 二 つ の 特 異 点 を
東 南 極 域 に 置 く こ と に よ り 東 南 極 域 全 体 を 数km～15　 km
で 高 解 像 度 化 し た 。 図1はADお よ びMD付 近 の モ デ ル 地 一・66'30'
形 を 示 す 。 こ の 付 近 の 水 平 解 像 度 は 数kmで あ り 、 そ こ で
の 海 岸 線 及 び 海 底 地 形 の 再 現 性 は よ し、。 鉛 直 解 像 度 は
一67°00'1500
mま で50m、 そ れ 以 深 は100mで あ る 。 気 候 値 の
海 面 境 界 条 件 を 用 し、て20年 間 の ス ピ ン ア ッ プ 後 、N⊂EP2
か ら 計 算 し た1979年 一2007年 の 日 々 の 境 界 条 件 を 用 し、て一67・30・
数 値 積 分 を 行 な っ た(標 準 実 験)。141°142'143'144'145'146'147'148'149°150°
観 測 か らfVIGTの 北 東 の 先 端 か ら 長 さ75kmの 部 分 が 流
出 す る こ ヒ が 示 唆 さ れ て い る 。 こ れ に 基 づ い て 、　MGTの7図1:蜘1/　 Gl,・cier　T,,fuue樋 の モ デル の海醐 形 及 び主 な地 形 の 名称
先 端75km及 び そ の 東 側 のfast　 i⊂e部 分 を 除 去 し た 比 較(ABI　 A、lvli。　Kink,　ASI　Ad。1ie　Sig1(・A、　c、filtll、)、)1,、、,i/θ}/海,脇 　Bl・itt
実 験 を 行 な っ た 。 こ の 比 較 実 験 は2000か ら2007年 の8β ∂y,BB:β 〃・汕 ・〃18・γ,　,itl?∫Af,it・r7戯・1ψ,　tlc,T:　Afet・tz　o/Ac・(・r　r・rrguθ.FB・
Fisher　 1軌Afi):　 nf(ソ・tz　ltソ,re5s1θ'1.八「s:　Ninnis　 B,・川k,〃 ・㌧ 伽 ノette
Bay)。+マ ーク はground〈 ・d　icelX・r・9の位置 を示 す。
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VI.1
夏季南大洋 リュツォ ・ホルム湾沖における海洋炭酸系の空間分布
小板橋 志礼、 中澤高清 、青木周 司(東 北大)、 吉川久幸(北 大)、 橋 田元(国 立極 地研 究所)、
中岡慎一郎(国 立環境研究所)
Spatial　 distribution　 of　oceanic　 carbonate　 system　 off　 LUtzow-Holm　Bay,
　 　 　 　 　 　 　 Southern　 Ocean,　 during　 austral　 summer
　 　 　 　 　 Muneyoshi　 Koitabashi,　 Takakiyo　 Nakazawa,　 ShujiAoki(Tbhoku　 University),
Hisayuki　 Yoshikawa(Hokkaido　 University),　 Gen　 Hashida(National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　　 　 　　 Shin-ichiro　 Nakaoka(National　 Institute　 for　Environmental　 Studies)
The　 distribution　 of　dissolved　 inorganic　 carbon　 (DIC)　 concentration　 off　LUtzow-Holm　 Bay,　 Southern
Ocean,　 was　 investigated　 in　 January　 2009　 in　 the　 R八I　 Umitaka-maru　and　 Aurora-Austr lis.
Normalized　 DIC　 concentration　 at　S　=　34.25　 (N-DIC)　 in　the　 deep　 layer　 along　 38°E　 showed　 a　small
difference　 but　 that　 in　the　 upPer　 layer　 hadalarge　 difference　 between　 the　 ice　edge　 area　 (St.　AO)　 and
the　 northern　 area.　 That　 is　mainly　 because　 the　 ice　edge　 area　 was　 covered　 sea・ice　 during　 winter,　 so
little　 CO2　 was　 exchanged　 between　 sea　 surface　 and　 atmosphere　 and　 photosynthesis　 under　 sea・ice
decreased　 DIC.
1.は じめに
南大洋 は高 い生物生 産や活 発な ガス 交換な ど
か ら物 質循環 を考 える上で重要 であ る。 しか し、
海況 が厳 しい ことや、海氷が存在す る とい った理
由か ら十分 な観 測が行われてい ない。
2.観 測
本研 究では、2009年1月 の海鷹 丸(UM)、 オ
ー ロラ ・オー ス トラ リス(AA)に よる観測 を基
に、リュツォ ・ホル ム湾沖 にお ける氷海域 と開放
水 面域 での海洋 炭酸 系の空 間分布 を明 らかに し
た。観 測では各測点 でCTD観 測 と各層採水 を行
い、採 取 したサ ンプル を持 ち帰 り、クー ロメー タ
を用 いてDIC(全 炭 酸)濃 度を測 定 した。
3.結 果
図1に38°Eに 沿 って得 られたDIC濃 度 を塩
分34.25で 規格 化 した濃度(N-DIC)の 鉛直 分布 を
示 す。深層 において濃度 の南北 差はほ とん ど無 い
が、表層では氷海域(St.AO)と その他 の開放水 面
域 との間 に著 しい差が見 られた。これは氷海域 で
は冬季に海面が氷で覆われてい るために、大気 と
のCO2交 換が あま り行われなかった ことや海 氷
下での光合成 などが原因であ ると考え られ る。発
表で はこの点 を踏 まえて、氷海 域 と開放水 面域 で
のDICの 分布の違いやその原 因 となるメカニズ
ム な どを定量的 に議論す る。
N-DIC(μmol/kg)
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図1.2009年1.月 の38°E,60～68.5°Sに お け る
N-DIC　 (pmo1/kg)の 鉛 直 分 布 。 こ こでLl-L12
(UM)は 概 ね開 放 水 面 域 、AO-A3(AA)は概
ね 氷 海 域 で あ る。
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V工.2
南大洋イン ド洋セクターにおける表層海洋中の二酸化炭素分圧の経年変化と酸性化
橋田元(極 地研)、 吉川久幸(北 大院 ・地球環境)、 中岡慎一郎(環 境研)
中澤高清(東 北大院)、 青木周司(東 北大院)
LONG-TERM　 VARIATION　 OF　OCEANIC　 CO2　 ANI)　 ACIDIFICATION　 IN
　 　 　 　 　THE　 INDIAN　 SECTOR　 OF　 THE　 SOUTHERN　 OCEAN
　 　 　 　 　 　 　 　 　 G.　Hashida1,　 H.　Y.-Inoue2,　 S.　Nakaoka3,　 T.　Nakazawa4,　 S.　Aoki4
1-NαtionαlInstitute(1fPolαr　 Reseαrch,　 Tokyo,　 Japαn
2-Grαduate　 School　 qf　Environynentαl　 Science,　 Hok㎞ido　 University,　 Sαpporo,　 Jαpαn.
3　-　NationαlInstitutef()rEnvironmentαl　Studies,　 16-2　 0nogawα,TsMkubα －City,　Ibαrαki305-8506,Jαpαn.
4　-　Tohoku　 University,　 Sendai,　 Jαpan
Long-term　 monitoring　 of　 the　 partial　 pressure　 of　CO2　 in　 the　 surface　 seawater　 (pCO2)　 on-board　 Japanese　 icebreaker
SHIRASE　 has　 been　 carried　 out　 in　the　 Indian　 sector　 of　the　 Southern　 Ocean　 since　 1987　 as　a　part　 of　Japanese　 Antarctic
Research　 Expedition　 (JARE).　 Meridional　 distributions　 ofpCO2　 along　 110E　 in　early　 December　 and　 along　 150⑪Einlate
March　 clearly　 show　 steep　 changes　 at　such　 fronts　 as　Subtropical　 Front,　 Subantarctic　 Front,　 and　 Polar　 Front.　 pCO2　 0f
each　 zone　 divided　 by　 the　 fronts　 can　 be　 distinguished　 from　 the　 others　 by　 the　 difference　 of　averaged　 pCO2　 in　the　 zone.
Although　 pCO2　 0f　each　 zone　 shows　 interannual　 variation,　 secular　 trend　 is　detectable.　 For　 example,　 estimated　 increasing
rate　 ofpCO2　 in　the　permanent　 open　 ocean　 zone　 between　 polar丘ont　 (around　 53@S)　 and　 northern　 edge　 ofwinter　 ice　cover
(63eS)　 is　about　 L3μatm/y　 which　 is　slightly　 lower　 than　 almost　 the　 increasing　 rate　 of　 atmospheric　 CO2　 concentration.
Oceanic　 acidification　 corresponding　 to　pCO2　 increase　 is　one　 of　the　most　 direct　 effects　 of　increasing　 atmospheric　 carbon
dioxide.　 Preliminary　 analysis　 ofpH　 which　 has　 been　 observed　 on　 board　 S田ARASE　 and　 her　 predecessor　 FUJI　 shows
gradual　 decrease　 from　 1979　 to　2008.
図1に 表記 した値 となった。 これ らは、大気
中の二酸化炭素濃度の増加 率約2.　Oppmv/yrよ
りも小 さく、当該海域にお いては、大気海洋
間の二酸化炭素交換以外 の海洋中のプロセス
が強く関与していることが示唆された。
また、1979年 以 来 「ふ じ」お よび 「しら
せ」によって継続 されてきたイン ド洋セクタ
ーの南緯60度 近傍 の観測 に基づき、表層海洋
中にお け るpHの 一次 回 帰 分 析の 結果 か ら
0.　04/decadeの 有意な減 少 が確認 された。 こ
れは、太平洋や大西洋 で観測 されている減少
率よ りも大きく、中深層や南大洋のより低緯
度帯ので結果 について も比較解析中である。
大気 ・海洋 間の 二酸化 炭素 交換量 を 定量的 に把握 す る ことは、全 球 炭素収 支 の解 明 に とって必須 で あ る。
また 、大気 中 の二酸化 炭 素 濃度増 加 に応 じて 、表 層海 洋 中の 二酸 化炭 素分圧(pCO,)も 増加 してい るこ とは 、
さまざまな海域 の観 測 か ら明 らか にな って きてお り、 これ に 起因す る表 層海洋 中のpHの 減 少(海 洋 酸性 化)
も危惧 され て い る。 この よ うな観 点 か ら、系統 的 な〆0,の 観 測 が全 球 的 に展 開 され て きた が 、南 大洋 は 他
海 域 に比 べ て観 測機 会が 限 られ て い る ことを鑑 み 、1987年 の第29次 南極 地域 観測 隊か ら、南極 観 測船 「し
らせ」 船 上 で、 南 大洋 イ ン ド洋 お よび オー ス トラ リア セ クター にお いて 、大 気 中の 二酸化 炭 素濃 度 お よび
ρCO.,の 連続 測 定を開 始 した。
観測 の期 間 と場所 は 、12月 には 、東経110度 線 沿い の南 進航 路(南 緯35度 ～60度)お よび 南緯60度 沿 いの
西進航路(東 経40度 ～110度)、2月 ～3月 には、南緯60～65度 沿 いの 東進航 路(東 経40度 ～150度)お よび 東
経150線 沿 いの北進 航 路(南 緯40度 ～60度)で あ る。緯 度 分布 にお いては 、表 層海 洋 の物 理 ・生 物過 程 を反
映 して、　Sub-Tr・pical　 Z・ne　(お よそ 南緯32度 ～38度)　 、　Sub-Antarctic　 Zone　 (お よそ 南 緯42度 ～48度)、
Polar　 Fr・ntal　 Zone　 (南 緯50度 付近)　 、　Permanent　 Open　 Ocean　 Zone　 (お よそ南 緯52度 ～59度)　 、　Marginal
Ice　Zone　 (南 緯60度 以 南)で 大別 され る。　Polar　 Frontal　 Zone　 のみ な らず この海域 は多 くの海洋 フ ロ ン ト
にお け る不連続 的 な変 化 が 特徴 で あ る。 しか しなが ら、　Sub-Tropica!　 Zone、　Sub-Antarctic　 Zone、　お よび
Permanent　 Open　Ocean　 Zone　 は空 間的 な変化 が比較 的小 さい ことか ら、それ ぞれ の 海域(緯 度帯)で 平 均 し
た値 を用 いて経 年変 化 を 見積 もった ところ、
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図1.表 層海水 中の二酸化炭素分圧 の経年変化
85
VI.3
漂流ブイによる南極海(東 部インド洋セクター )表 面の二酸化炭素観測
中野善之(海 洋研 究開発機構)、藤 木徹一(海 洋研 究開発機構)、 飯 田高大(国 立極 地研 究所)、
小達恒夫(国 立極 地研 究所)、 橋 田元(国 立極地研 究所)、 渡邉修一(海 洋研 究開発機構)
Observation　 of　 sea　 surface　.f(]　02　 in　the　 eastem　 Indian　 sector　 of　 the　 Southem
Ocean　 using　 drifting　 buoy　 system
Ybshiyuki　 Nakano　 (JAMSTEC)、 　Tetsuichi　 Fujiki　(JAMSTEC)、 　Takahiro　 Iida　(NiPR)、 　Tsuneo　 Odate
(NiPR)、 　HashidaGen(NiPR)、 　ShuichiWatanabe(JAMSTEC)
　 　 To　 assess　 the　 spatial　 and　 temporal　 variations　 of　surface　 CO2　 in　the　 global　 ocean,　 new　 automated
CO2　 sensor　 which　 can　 be　used　 in　platform　 systems　 such　 as　buoys　 or　moo血gs　 is　strongly　 desired.　 We
have　 been　 developing　 the　 small　 drifting　 buoy　 system　 (diameter　 250-340　 mm,　 length　 470　 mm,　 weight
15　 kg)　 fbr　 CO2　 measurement　 by　 using　 spectrophotometry,　 with　 the　 support　 of　 the　 Japan　 EOS
Promotion　 Program　 (JEPP),　 the　 Ministry　 of　 Education,　 Culture,　 Sports,　 Science　 and　 Technology
(MEXT).　 We　 deployed　 the　 two　 dri丘ing　 buoys　 with　 CO2　 sensor　 at　the　 Kerguelen　 Plateau　 area　 in　the
eastem　 Indian　 sector　 of　the　 Southem　 Ocean　 (62.40S,　 80.01E)　 in　January　 2009　 with　 the　 support　 of　the
National　 Institute　 of　Polar　 Research.　 The　 buoy　 systems　 were　 measuring　 sea-surface　 /CO2　 fbur　 times
per　 day　 at　seven　 days　 intervals　 and　 expected　 lifetimes　 are　 about　 l　year.　 One　 buoy　 sent　 us　 fbllowing
results;　 sea　 surface　 temperature　 decreased　 from　 l.4　°C　on　 25　 February　 to　-0.9　 °C　on　 20　 May　 and　 sea
surface　 salinity　 increased　 from　 34.75　 to　34.95.　 Theノ ℃02　 increased丘om　 298　 patm　 on　 25　February,　 and
peaks　 with　 326　 patm　 were　 observed　 on　 6　May.　 When　 the　 buoys　 were　 deployed,　 high　 chlorophyll　 a
concentrations　 were　 observed　 in　the　 Kerguelen　 Plateau　 area.　 This　 result　 is　consistent　 with　 observed
lowプCO2　 value　 in　west　 side.　 Despite　 one　 year　 life　time　 one　 buoy　 stopped　 on　 31　 May　 and　 another　 one
stopped　 10　 August.　 The　 short　 lifetimes　 of　the　 buoys　 were　 the　 result　 of　damage　 by　 ice　 and　 extreme
weather　 conditions.
海 洋 にお ける二酸化炭素観測 の空 白域 を少 な くし、時空間 的 に高密度 で正確 な観測 を行 う
ため には、船舶 による観 測 には限界 があ り、全球 で継続的 に測定可能 なブイや係留系 に使 用
で きる現場型 の海洋表層 二酸化 炭素測定装置 が必要 となる。本研 究では、　pH指 示薬 の色変化
を分光学 的に測定す る方法(色 素法)を 応 用 した二酸化炭素 セ ンサー を開発 し、 これ を搭載
した小型漂流 ブイ を開発 した(表1、 図1)。
この漂流 ブイ2機 を国立極地研 究所 の協力 を得て、南大洋 イ ン ド洋セ クタ東部 のケル ゲ レ
ン海台付近(62.40S,80.01E)に お いて2009年1月 に放流 した。 測定間隔は1週 間に1日 、1
日の中で6時 間毎 に4回 の測定 を行 う。想定 した観測期間 は1年 で ある。1機 のブイか ら送
信 され てきたデー タは以下の よ うな結果であ る。表面水温は2月25日 の1.4℃ か ら5月20日
の一〇.9℃まで下 が り、表面塩 分は同時期に34.75か ら34.95ま で上が った。プCO2は2月25日 の
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298μatmか ら5.月6日 の326patm(観 測期間 中の ピー ク)ま で上 がった。ブイが放流 され た時
にケル ゲ レン海 台では高 い クロロフ ィル α濃度 が観測 され てお り、放流後 初期 に西部 で観 測
された低 い ノCO2値 は妥 当な結果 である とい える。想 定 した1年 の観 測期間 に もかかわ らず 、
1機 のブイ は5月31日 、 も う1機 のブイは8月10日 に止 まって しまった。想定 よ りも早 く
止 まって しま った原因 として、海氷 と荒天 に よる影 響が考 えられ る。
なお 、本成果 は文部科学省 の海洋 開発及 地球科学技術調 査研 究促進 費 「地球観測 システム
構築推進 プ ラン」 に よる委託 業務 と して、海洋研究 開発機構 が実施 した 「海洋 二酸化炭素 セ
ンサー開発 と観測基盤構 築」 によって得 られた もので ある。
表1.海 洋表層二酸化炭素測定装置の仕様
精度 3μatm
計測期間 1年(週1日 、4回 測 定)
測定項目 CO2、 水 温 、 塩 分 、 位 置情 報
大 き さ 高 さ47cm× 上 部 直 径34cm× 下 部 直 径25cm
重量 約15kg
電池 リチ ウム1次 電池
図1二 酸 化炭素セ ンサー を搭載 した小型漂流 ブイ。右が リチ ウム1次 電池仕様 、左 は太
陽電池パネル搭載仕様。本研 究で使 用 したのは、 リチ ウム1次 電池仕様で あ る。
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 VI.  4
 Long-term analysis of Drake Passage Oscillation Index (DPOI) and its 
    possible influence on variability of Antarctic oceanic ecosystem 
Mikio Naganobu (Fisheries Research Agency), Junya Kondo and Kunio Kutsuwada (Tokai University)
   Environmental and ecological change in the 
Antarctica is one of key issues for the global climate 
change. When focusing the Antarctic marine 
ecosystem, an assessment of the environmental 
processes influencing variability in the recruitment 
and density of Antarctic krill (Euphausia superba) 
is important as variability in krill stocks affects the 
Antarctic marine ecosystem. Naganobu et al. (1999) 
had assessed variability in krill recruitment in the 
Antarctic Peninsula area with an environmental 
factor; strength of westerly winds determined from 
sea-level pressure differences across the Drake 
Passage, between Rio Gallegos, Argentina, and 
Base Esperanza, at the tip of the Antarctic Peninsula 
during 1982-1998. Fluctuations in the westerlies 
across the Drake Passage were referred to as the 
Drake Passage Oscillation Index  (DPOI) (Fig. 1). 
They found significant correlations between  krill 
recruitment and DPOI. 
   The report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC, 2001) reviewed DPOI as a 
factor of physical impacts on biology of the 
Antarctic Ocean and took interest in its variability in 
the future. In addition, we calculated a new time 
series of DPOI from 1952 to 2008 (Fig. 2). We also 
tried to draw a comparison between DPOI and 
oceanic condition using CTD data with US-AMLR 
(Antarctic Marine Living Resources Program, 
NOAA) in the Antarctic Peninsula waters during 
1990-2007. 
   The averaged DPOI in austral spring 
(DPOISPR) was used. As the oceanographic 
condition, we used mean temperature from the 
surface to 200 m (MTEM-200) along the waters off 
the northwest coast of the Elephant Island (ELI) and 
the waters off the northwest coast of the South 
Shetland Islands (SSI). As a result, DPOISPR had 
significant correlation with MTEM-200 of the ELI 
waters and the SSI waters. DPOI suggests influence 
on the variability of oceanic condition and thus for 
Antarctic  krill ecosystem (Fig. 3). We need to 
continue the detailed analysis of interactions 
between DPOI, oceanographic condition included 
sea ice and krill ecosystem. The time series study of 
interactions between climatic, oceanographic 
conditions and oceanic ecosystem is needed to 
understand environmental and ecological change in 
the Antarctica.
80°W  70° 60° 50° 40°
Fig.1: Observation locations; Rig Gallegos in South 
America and Esperanza in the Antarctic Peninsula. Large 
arrow: concept of DPOI. Dotted square: CTD survey area. 
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Fig. 2: Time series of sea level pressure differences 
between Rio Gallegos and Esperanza (DPOI). Thin line: 
monthly mean from 1952 to 2008, thick line: 12- month 
running mean.
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Fig. 3: Conceptual image of the relationship between 
westerlies (DPOI)-oceanic condition-krill ecosystem in the 
Antarctic Peninsula waters.
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V皿.1
海洋地球研究船 「み らい」北極海総合観測航海(MRO9-03)
菊 地 隆1、 西 野 茂 人 ★1、猪 上 淳★1、川 合 美 千 代★2、川 ロ 悠 介 ★1、伊 藤 匡 史 ★t3、
堀 雅 裕t4、堀E.正 岳'1、北 端 秀 行M、 伊 東 素 代M、 立 花 義裕 ★1'3、ほかMRO9-03乗 船 研 究 者
t1海 洋 研 究 開 発 機 構
、'2カナ ダ漁 業 海 洋 省 海 洋 科 学 研 究 所 、t3
三 重 大 学 、t4宇 宙 航 空 研 究 開 発機 構
　 　 　 　 　 R/V　 Mirai　 multi-disciplinary　observation　 cruise
　 　 　 　 　 　 　 　 　 for　 the　 Arctic　 Ocean　 (MRO9-03)
　　　　Takashi　 Kikuchi★1,　Shigeto　 Nishino'i,　Jun　lnoueM,　 Michiyo　 Yamamoto-Kawai★2,
Yusuke　 Kawaguchi'1,　 Masashi　 ltoMi3,　 Masahiro　 Hori　 t4,　Masatake　 E.　Hori'1,　 Hideaki　 Kitabata★1,
　　 　　　 Motoyo　 ltoh'i,　Yoshihiro　 Tachibana'1'3,　 and　 other　 participants　 in　MRO9-03
　　　　 　　　　　　 tl　JAMSTEC,　 ★2　10S/DFO,　 Canada,　 ★3　Mie　 Univ.,　'4　JAXA
Abstract:　 Multi-disciplinary　 cruise　 for　the　 Arctic　 Ocean　 conducted　 by　 R八/　 Mirai　 (MRO9-03)　 is
planned　 from　 August　 28　 to　October25　 2009.　 The　 focuses　 of　MRO9-03are　1)　to　quantify
on-going　 changes　 in　ocean,　 atmosphere,　 and　 ecosystem,　 which　 are　 related　 to　the　 recent
Arctic　 warming　 and　 sea　 ice　reduction,　 2)　to　clarify　 important　 processes　 and　 interactions　 among
atmosphere,　 ocean　 and　 ecosystem　 behind　 the　 changes　 of　the　 Arctic　 Ocean,　 and　 3)　to　collect
and　 distribute　 data　 for　 understanding　 the　 effects　 of　"Arctic　 Ocean　 change"　 to　global　 climate.
The　 cruise　 plan　 during　 MRO9-03　 mainly　 consists　 of　1)　sectional　 observation　 across　 the　 major
basins　 of　theArctic　 Ocean　 and　 2)　observation　 for　several　 days　 at　special　 fixed　 points　 to　focus
on　 interactive　 processes　 among　 atmosphere,　 ocean,　 and　 ecosystem.　ln　addition　 to　the　 main
research　 theme　 on　 physical　 oceanography,　 meteorology,　 and　 ocean　 bio-geochemistry　by
JAMSTEC,　 12　 research　 plans　 for　 MRO9-03　 cruise　 were　 accepted.　 Totally　 14　 scientists　 from
other　 universities!institutions　join　 the　 cruise　 and　 obtain　 their　 observational　 data　 in　theArctic
Ocean　 as　 well　 as　 JAMSTEC　 scientists.　 ln　this　 presentation,　 we　 will　be　 able　 to　show
preliminary　 results　 of　MRO9-03　 and　 how　 was　 the　 Arctic　 Ocean　 in　September-October　2009.
要旨:
海洋研 究開発機構(JAMSTEC)で は、2009年8月28日 から10月25日 までの間、海洋地球 研究
船「み らい」による北極海総合観 測航 海(MRO9-03)を 実 施する。この航 海では、1)最近 の北極温 暖
化及び海氷 減少に伴う北極海での現在起きている大気 ・海洋系及び生態系の変 化の実態把握 、2)
北極海 の変化を起 こしている各プロセスの解 明、3)北 極海 で起 きる変化の影響評 価に繋 がるデー
タ取得と公開、を目的としている。この 目的を達 成するた
めに、MRO9-03航 海は主として1)北 極海 の主要海盆を
横切 る横断観測 、2)大気 ・海洋 ・生態 系の相互作用 に焦
点 を 当 て た 数 日 間 の 定 点 観 測 か らな って い る 。
JAMSTECが 行う海洋物理 ・気象 ・海 洋生物地球化学 に
関する主要 研究テーマに加えて、12の 研究テーマが相
乗 り乗船課 題として採択された。5つ の乗船課題 の研究
者はMRO9-03航 海に参加 し、主要課題 ・7つの非乗船
課題とともに北極海での観測データを取得する。
本講演ではMRO9-03航 海の観 測結 果の速報を紹介す
るとともに、今年 の北極海 の海洋 ・気象 ・海氷状 況など
の報告を行 う予定である。
(右 図)MRO9-03の 航 海 予 定 図(2009年8月31日 現 在)
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V皿.2
北極海の海氷融解過程:2007年 砕氷船観測結果
伊 東 素 代 、猪上 淳(JAMSTEC)　 、島 田浩 二(東 京 海 洋 大 学)、菊 地 隆(JAMSTEC)
Sea　 ice　melting　 process　 in　the　 Arctic　 Ocean:
　 results　 of　in　situ　 observation　 from　 ice　breakers　 in　2007
Motoyo　 ITOH,　 Jun　 INOUE(JAMSTEC),　Koji　 SHIMADA　 (Tokyo　 University　 of　Marine
　 　 　 　 　 Science　 and　 Technology)　 and　 Takashi　 KIKUCHI　 (JAMSTEC)
　 Sea　 ice　 meltillg　 pr()cesses　 are　 inferred　 from　 sea　 ice　 and　 ocean　 condition　 data　 obtained
by　 research　 cnlises　 of　 ice　 breakers　 in　 the　 Arctic　 in　 sulllmer　 2007.　The　 relationship
between　 ice　 collcelltration　 observed　 by　 the　 onboard　 ice　 watch　 and　 the　 surface　 mixed　 layer
tempe1・ature　 measured　 by　 CTD　 and　 XCTD　 had　 a　negative　 correlation.　 This　 implies　 that
as　 ice　 collc(mtration　 decreases,　 the　 upPer　 ocean　 temperature　 increases　 due　 to　 the　 large
absorptioll　 ol'　solar　 radiation.　 However,　 heating　 of　 surface　 water　 through　 thin　 ice　 is
sigllillc:mt　 ill　t}1e　 }11ghly　 "ice　 covered　 region.　 A　 simplified　 ice-upper　 ocean　 coupled　 model
was　 ;lpplied　 to　examhle　 the　 (}ffect　 of　heat　 input　 from　 ice.　Transmit ed　 heat　 through　 thin
ice　 (h=0.7m)　 is　estim{lte(1　 to　 be　 twice　 as　 large　 {1s　that　 through　 thick　 ice　 (h=1.2m).　This
suggests　 that　 tl・allsmittcfl　 h(・}1t　 through　 thill　 ice　 amplified　 the　 open　 water　 albedo
{i・edback　 mecll;mism.　 Recelltly、 　 the　 llmount　 of　 old　 and　 thick　 ice　 in　 the　 Arctic　 Ocean
decreased　 dmstically　 As　 a　 l・esult、　the　 heat　 i1叩ut　 to　the　 upper　 ocαm　 through　 the　 ice　 is
enhanced　 and　 the　 ice　melt,　 is　accelerated.
海氷密接 度がある程度下 がると、アルベドの低い開水面から短波放射 が海洋上層 に吸収 され 、
側 面や底 面か らの海 氷融解 が促 進 される、アイス・アルベー ド・フィー ドバックが働き、海 氷減少 は
加速 的に進む。一方 、高 密接度域では、海氷を透過 した短波放射 が、海 洋上層を加熱する効果も、
海氷 融解 に影響を与 える。近 年、北極 海では夏季 の著しい海氷 後退や 、厚い海氷の減 少など、劇
的な変化 が進んでいる。本研究 では 、砕 氷船 による海 洋 ・海 氷観測 の結果を用いて、衛星観 測 が
始まって以来 、最 も海氷域 が後退した2007年 夏の北極 海の海氷融解過程に関する解析結果を報
告する。
海氷密 接度と海洋表層貯 熱量 は、従来の観測結 果と同様 、海 氷密 接度が低いほど貯熱量 が大
きい負の 相関関係を示した。海氷密 接度 が下がると、開水面を通 してより多くの短 波放射が 入り、
海 洋上層 の水温が上がるためである。一方 、高密接度域 でも海氷を透過 する熱による海 洋表層 の
加熱 があり、この加熱は一年氷域(海 氷厚さh=0.7m)の 方 が多年氷域(h=1.2m)よ り大きいことを示す
結 果が得られ た。多年氷域 では密接度85%以 上 、一年氷域では密接度70%以 上で、開水 面に直接
入 る短 波放射 より、海氷 を透過 して海 洋上層に入る短波放 射の方が 、海氷融 解 により影 響を与え
る。海面 と海 氷を通 して海洋 上層に入 る熱のみ で海氷融解が起 こると仮定した、海氷一海 洋結合モ
デルを用 いて、観 測結果は良く説 明できる。モデルと観測の比較か ら、一年氷域は 多年氷域 と比べ
て、海氷 を透過する短波放射が2倍 あることが 示された。薄 い海氷域では 、海 氷を透過する熱が、
アイス・アルベー ド・フィードバックを更に加速することを示唆している。近 年 、北極海では厚い多年
氷が減 少していることが知られているが 、この観測 結果 は、薄い海氷が増 えることで、短 波放射 が
より海洋 上層に入りやすくなり、海 氷減少を更に加速することを示唆している。
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V皿.3
AMSR-EデL夕 を用 いたオホーツク海 の
熱塩 フラックスデータセ ッ トの作成
二橋 創平,大 島 慶一郎(北 大低温研),木 村 詞明(東 大新領域)
　　　　　 　　　　 Creation　 of　 heat-　 and　 salt-flux　 data　 set
　 　 　 　 　 in　 the　 Sea　 of　 Okhotsk　 using　 AMSR-E　data
　　 　 　 　　 　 　 　Sohey　 Nihashi,　 Kay　 I.　Ohshima　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.),
and　 Noriaki　 Kimura　 (Grad.　 Sch.　of　Front.　 Sci.,　The　 Univ.　 of　Tokyo)
　　 Heat.　 and　 salt-flux　has　not　been　 understood　 well　in　the　ice-covered　 ocean.　 In　this　study,
the　 data　 set　 is　created　 in　the　 Sea　 of　Okhotsk　 using　 sea-ice　 data　 derived　 from　 AMSR.E.　 Ice
concentration　 and　 thin　 ice　thickness　 are　taken　 into　 consideration　 in　the　 heat　 flux　 calculation.　In
the　 salt　 flux,　 salt　 supply　 due　 to　freezing　 and　 fresh　 water　 supply　 due　 to　melting　 are　 considered.
This　 data　 set　is　expected　 to　be　useful　 one　 for　comparison　 and　 validation　 of　the　 climate　 modeling.
1.は じめ に
海氷 は断熱材 として働 くので、大気 一海洋間 の熱交換
は密接度 と氷厚に よって大いに変化す る。例 えば、 リー
ド(氷 盤 の割れ 目)や 沿 岸ポ リニ ヤ(卓 越 す る沖向 きの
風や海流 によって海氷野 が発散場にな るこ とによって形
成 ・維持 され る岸に沿 った薄氷域)で は、膨大 な量の熱
が海 洋か ら大気へ奪われ る。特に沿岸ポ リニヤでは、非
常に活発 に海氷 が生産 され 、結 氷の際 に排 出 され る高
塩 の ブライ ンは重 い水 を形成 し、気候 システ ムの最重
要構成要素 の一つであ る世界 中の中 ・深層循環(熱 塩循
環)の 駆動源 とな る。さ らに この重い水の沈み込み によ
り、大気 と海 洋の中 ・深層 との物 質交換 も行われる。 こ
のよ うに、海氷域 は気候 システムだけでな く物質循環 に
も重要な役割を果 た しているが、じつ は大気 一海洋間の
熱 フラ ックスが最 もよ く分かっていない海域 で もあ る。
海氷 はその生成 と融解 によって、大 きな塩 ・淡 水フ ラッ
クスを生むが、それが どの程度で、 どの ように分布す る
か とい うことも全 く分か っていない。幾つかの気象 デー
タセ ッ ト(例 えば、　ERA-40,　 NCEP/NCARre-analysis
やOMIP)に よって海氷域の熱 フラックスが提供 されて
いるが、その海氷の取扱いは必ず しも適切で はない(例
えば密接度や氷 厚が全 く考慮 されていない)。 さらに空
間解像度 が粗いので(>100k111)、 沿岸 ポ リニヤ(岸 か ら
の空間スケールが く100km)や 、複雑な氷縁域 を解像 す
ることがで きない。そ こで、海氷域におけるよ り適切 な
熱塩 フラッ クスデータセ ットを作成す るこ とを目指す。
このデー タセ ッ トは、大気 ・海氷 ・海洋モデルへの比較
検証 データ として、様々なモ デリングにおいて有用 に活
用 され るこ とが期待 され る。 さらに、この ような海氷域
での熱塩 フラックスデータセ ットがあ ると、それを境界
条件 にす るこ とで、海氷モデルを入れな くても、海氷 に
よる熱塩効果が入った海 洋モ デルを駆動 させ ることが可
能 となる。本研究で は、南北両半球 にお ける海氷域の熱
塩 フラ ックスデータセッ ト作成の第一歩 として、オホー
ツク海 を対 象 とす る。
2.手 法 とデータ
熱 フラックス計算は、密接度 と薄氷厚 を考慮 して、オ
ホー ツク海 に適切 な経験 式やバル ク式を用 いて行 う。海
氷域での熱損失 は主 に海氷生成に使われ る と仮定 し、結
氷に伴 う塩分排出を求める。融解 に伴 う淡水供 給は、大
気か らの熱 のインプ ッ トが正(融 解期)の 場 合は、その
熱 によ る融解分を求 める。大気 か らの熱 のイ ンプットが
負(結 氷期)で あって も、氷縁 か ら比較 的暖か い海 洋域
に移流 して融解す る分 が考 え られ るので 、その分 を海
氷 漂流速度 を用いて求 め る。海 氷 デー タは、マイ ク ロ
波放射 計(AMSR-E)に よる、密接度,薄 氷厚,漂 流速
度 を用 いる。熱 フラックス計算の インプッ トデータ とし
て 、　ECMWFに よる地表 付近の 気象要素(気 温 や風速
等)、　ISCCPに よる雲量 、　HadISSTに よる海 面水 温 を
用 いる。データセ ットは、　AMSR-Eの グリッ ド(空 間解
像度:～12.5krn)で 日毎に作成す る。期間 は2003-2006
年 であ る。
3.結 果
図1は 年平均の表面熱収支の気候値(2003-2006年)
を示す。下向き(大気から海洋へ)の 熱フラックスを正と
す る。大雑把なパターンとして、オホーツク海北部(沿
岸ポリニや域)で 負、南部で正のパターンが示 され る。
これは、海氷や東樺太海流によって負の熱(潜 熱)が 北か
ら南に運ばれることを示唆する。オホーツク海の中央部
にも負の領域が存在する。これは、シベリアか ら海氷上
を吹き抜ける冷たい北西の季節風が、氷縁海域で海面か
ら熱を奪うためである。オホーツク海全体での正味の熱
収支は、平均で 一30WIII-2で あった.図2は 年間積算
した塩分収支の気候値(2003-2006年)を 示す。海洋へ
の塩分供給を正、淡水供給を負 とする。北部の沿岸ポリ
ニや域で正、南部の氷縁域で負のパターンが示される。
これは、北部で結氷した海氷が南部に運ばれて融解 して
いることを示唆 し、熱収支か ら示唆 された、負の熱(潜
熱)が 北から南に運ばれていることに対応する。結氷に
よる塩分供給は、海氷域のほぼ全域で示されるが、沿岸
ポリニや域が極大になる(図3a)。 大気からの熱のイン
プットによる融解は、海氷域のほぼ全域で示 される(図
3b)。移流による融解 は、氷縁域 とポリニや域を中心に
不され る(図3c)。 オホーツク海全体で結氷を1と する
と、大気からの熱による融解と移流による融解はそれぞ
れ0.4と0.6に なり、オホーツク海の海氷の約半分は移
流 によって氷縁域で融けていることが示唆 される。
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V皿.4
2009年 北極海の海氷厚観測(JOIS2009)
舘 山 一孝,榎 本 浩之(北 見工業大学),白 澤 邦 男(北 海道大学低温科学研究 所)
　　　　　Observation　 of　the　Arctic　sea　 ice　thickness　 in　2009　 (JOIS2009)
Kazutaka　 Tateyama,　 Hiroyuki　 Enomoto　 (Kitami　 Institute　 ofTechnology),　 Kunio　 Shirasawa　 (ILTS,　 Hokkaldo　 Universlty)
1.は じめに
1990年 代か ら北極 海の夏期の海氷面積 の減少が指摘 され,2000年 代に入 ってか ら減少 が加 速
した.2007年 は研究者 の予想 の範疇 を超 えた大規模 な減少が起 き,こ のペー スで減少 す る と2012
年の 夏期 には北極海 の海氷は消滅 す るとい う衝撃的な 予想 もされた.北 極海 や南極海 の海 氷は,
太陽 光線 の9割 を反射 して地球を冷やす冷熱源 の役割 を果 た しているが,北 極海 の夏期 の海 氷が
消滅 して しまった ら地球 の気候システムに大 きな変化が生 じ,温 暖 化が急激 に進む恐れ があ る.
2008年 以降,面 積 は回 復傾向 を示 し,今 年(2009年)は2000年 代 の平均 レベル まで戻 りっ っあ
る.し か し,海 氷の厚 さは回復せ ず薄氷化が持続 してい ることが各 国の現場観 測か ら報告 され て
お り,ま たいっ2007年 と同様な大規模な面積減 少が起 きるか もしれ ない危険 な状態が続 いてい
る と考 え られ る.
本研究 は2009年9Aか ら10月 にボーフ ォー ト海 で実施 した海氷厚観測 につ いて結 果 を報 告す
る とともに,過 去の潜水艦や砕氷 船に よる同海域 の海氷厚 デー タと比較 して薄氷 化にっい て考察
す る,
2.観 測概 要
前章で述べた背景 で,2009年 も国際的な
北極海観測が複数 実施 されてお り,9月 中旬
には米国,カ ナ ダ,ス ウェー デ ン,日 本 の
4隻 の観 測船が展 開 した.著 者 らが参加 し
た カ ナ ダの 観 測 プ ロ ジェ ク トJOIS2009
(　Joint　Ocean　Ice　Study)　}ま,9/17か ら10/15
までの4週 間,越 夏 した海氷(多 年氷)が
多 く残 る北極ボー フォー ト海の北緯70度 か
ら80度,西 経130度 か ら155度 にお いて,
図1の よ うな航跡 上で 海洋物理 ・化学,海
氷,生 物調 査 を実施 した.調 査 はカナ ダ沿
150°W140-W
岸 警備 隊の砕 氷船 「ル イSサ ン ロー ラン」
に よって行われ,観 測 プ ロジェク ト主催者 で 図1JOIS2009の 航跡 図[09/17-10/15]
あ るカナ ダ水産海洋 庁 の海洋研 究所 を筆頭 に,
米国の ウッズホール 海洋研究所,ア ラスカ大学国際北極観測セ ンター,日 本 の東京海洋大 学 と北
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見工業大学,中 国の青島海洋大学,韓 国の極地研究所から合計27名 の研究者,技 術者が参加 し
た.主 な調査項 目は緯度1度 毎に海水の塩分,温 度,流 速,ク ロロフィル量などの鉛直分布を測
定,プ ランク トンネッ トによるサンプル採取を行い,船 上からの海氷分布 と厚 さの連続観測を目
視や電磁誘導式氷厚計(EM)と マイクロ波放射計(PMR)で 実施 し,イ ベ ン ト的に海氷の内部
温度や厚 さを測定するブイや係留系の設置 ・回収 と氷上観測を行 った.
3.観 測結果
図2に 目視観 測 による全観測期間の氷況(全 海氷面積率 と多年氷 の面積率)を 示す.目 視観測
は24時 間体勢で実施 されたが,夜 間は氷況 を判別 で きなかった ため欠測 してい る.な お,　Julian
day268～271,272～274は 西経150度 の開水 面を航行 していたた め,海 氷 はなか った.　Julianday
263～268は 北緯70～75度,西 経130～150度 のボー フォー ト循 環 の南側 にあたる多年氷域 を,
day271～272は 北緯80度,西 経152度 の循環北側の多年氷域,day274～285は バ ンクス島側 の
循環本 体 を観 測 した.観 測結果 か ら,ボ ー フォー ト循 環北側 の特徴 は,多 年氷 の割合 が半分以下
で氷盤 サイズが小 さく,厚 さは2.5mほ どであった.循 環本体 の多年氷 の割合 は さらに低 く,2
割程度 で厚 さは3m前 後で あった.最 も多年氷の割合が多 く厚か ったのは循環南部で,3m後 半
で あった.ま た,直 径 が数 ㎞ の多年氷 の大氷盤 は今 回観測 され ず,直 径100m以 下 の多年氷の
小氷盤 群の間に二年氷,一 年氷が同程度混 じったモザイ ク状 の分布 を していた.2007年 夏期の
大規模海 氷減 少 をきっか けに,ボ ー フォー ト循環の大部分は若 くて薄い多年氷 に入れ替わ って し
まった と考え られ る.
発 表ではEMとPMRか ら得 られた氷厚連続観 測の結果 と過去 の観 測結果 との比較にっ いて も
速報 として紹 介す る予定であ る.
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図2JOIS2009に お ける海 氷 目視 観 測 の 結果[09/17-10/15]
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1Vertical distributions of aerosol constituents and their mixing states 
    over Neumayer and Kohnen stations during the summer
K. Hara (Fukuoka Univ.) N. Hirasawa, T. Yamanouchi, M. Wada (NIPR), A. Herber  (AWI), 
 ANTSYO members  (ANATI, DLR, and Stockholm Univ.), M. Hayashi (Fukuoka Univ.)
 Introduction:  During  JARE48 (2006/2007),  airplane-borne aerosol measurement campaign 
 (ANTSY()-11/M  IAM  ES) was carried out around  Neumayer,  Kohnen and Syowa stations. This 
 campaign  aims to  characterize  aerosol  properties in the summer Antarctic troposphere and 
 understand  spatial  distributions and transport processes of  aerosols. Here, we show the 
 vertical  distributions  of  aerosol constituents and their mixing states over Neumayer and 
 liohnen  stations. 
Sample  and  Analysis:  Aerosol samples were taken using  one-stage  aerosol impactor (cut off 
 diameter,  ca. 0.2  pm) on  board of  "Polar-2 (Dornier  228,  AWD.  Aerosol  measurements over 
 Neumayer were made from 23  December 2006 till  31  December 2008, whereas the 
 measurements  over  Kohnen were carried out on 28 and 29  December 2006. Aerosol particles 
 were  collected  on  carbon  coated  collodion  thin  film  supported by  Ni-micro grid. Individual 
 particles  were  analyzed  by  TEM  (JEM-100(X,  JEOL)  for identification of mixing states of 
 soot  and  SEM  -EDX  (Quanta  FE(I-20F,  FEI;  XL30, EDAX) for elemental analysis in each 
 particle.  Analytical  conditions were as follows; accelerating voltage, 80  kV  (TEM) and  20kV 
 (SEM-EDX):  EDX  counting  time,  30 Sec.  The number of analyzed particles in one sample was 
 more than 150. 
Results and  Discussion:  Figure  I shows typical  examples of  E1)X spectra in single particle 
 analysis.  Aerosol  particles  containing S  were  dominated in all  samples (Fig. la) and had 
 satellite structure.  These  particles  should  he  mainly composed of sulfuric acid.  TEM 
 observation  indicates  that  soot  was  internally  mixed with  some sulfate particles. In  Fig.lb, 
 aerosol  particle  contained Na, Mg  and S.  This  particle  may be identified as  modified (wholly 
 (1  depleted)  sea-salt  particle.  In contrast to the  modified  sea-salt particles, Na, Cl and K were 
detected in  Fig.1c.  In this particle,  K was  enriched relative to seawater ratio. Because of 
 k-enrichment, this  particle  might be identified K-rich sea-salt particles of  K-rich sea-salt-like 
particles.  Because emission of sea-salt particles from ocean surface by bubble bursting cannot 
account for the K-enrichment, K-rich sea-salt-like particles might  be released from the 
sources other than sea surface. In spite of very low source strength of  mineral particles in 
Antarctic regions, mineral particles containing Al and Si were observed even in the Antarctic 
troposphere as depicted in Fig.  id.  Fig.ld suggests that some mineral particles were mixed 
with  sulfate.  Fig.le indicates that some sulfate particles contained K. According to Okada et 
al.  [2008], sulfates containing K were emitted from combustion such as  biomass burning. 
Considering that K was mixed hardly into sulfate particles by heterogeneous processes during 
the transport, sulfate particles containing K might be transport from combustion processes in 
mid- or low-latitudes into the Antarctic regions. In  Fig.lf, aerosol particle containing Mg and 
S was observed. From atomic number ratio, this particle may be composed of  MgSO4. 
 For quantitative  comparison, relative abundance of each aerosol constituents was used in 
this study. Figure 2 depicts vertical distribution of relative abundance of each aerosol 
constituents over Neumayer station on 23 December 2006. Most of aerosol particles (more 
than  90%) were sulfate particles without soot in the lower altitude  (<2500m), whereas 
relative abundance of the sulfate particles decreased to ca.80 % in the middle (>3500 in) and
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upper  (>6000 m) troposphere. Higher relative 
abundance  (-10%) of  sea-salt or sea-salt-like 
particles was obtained in the middle and upper 
troposphere. Also, relative abundance of sulfate 
particles containing  K and soot-bearing sulfate 
particles increased in the middle and upper levels. 
Although sulfate particles containing  K were 
observed  in lower troposphere (ca.  2200m), 
soot-hearing sulfates were obtained only in the 
middle and upper troposphere in the case of 23 
 December, 2006. Because sulfate particles containing 
 K and soot can he released from combustion 
processes such as  biomass burning and fossil fuel 
 combustion  [Andreae and  Mei.let,  2001; Okada et al., 
 20081, combustion-origin particles might be 
transported into the upper and middle troposphere 
during Antarctic summer. 
 Five-day  backward trajectory  (NIPR model) 
 indicates  that air  mass in the lower troposphere 
 traveled the  Antarctic coasts  and  Southern Ocean. 
 This air mass history was in good agreement with 
 lower relative  abundance of aerosol constituents 
 originated  film combustion  processes (e.g., sulfates 
 containing K)  and  soil (e.g.,  mineral particles). On the 
other  hand,  air masses in the  middle and  upper 
troposphere were transported from the free 
troposphere over Antarctic continent and Pacific 
 Ocean. Prior 5 days, the air masses had never been 
contacted directly with air  mass from  South America 
 and southern Africa.
 Acknowledgement:  W(  would 
like  to thank  the  member of 
 Neumayer  station,  and 
 Shirase  for  many logistic works, 
 and  l'olar-2  crew  for flight 
 operation. 
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V皿.2
新 「し らせ」 に よる 船舶 スカ イ ラ ジオ メー タ の船 上試 験 とサ ンフ ォ トメ ー タ との比 較観 測
小林 拓(山 梨大),塩 原匡貴(極 地研),江 井和則(ブ リード)
New　 skyradiometer　 test　 on　 the　 Antarctic　 R/V　 Shirasc　 and　 comparison　 with　 a
　 　 　 　 　 　 　 　 　 handheld　 sunphotometer　measurement
　 　 Hiroshi　 Kobayashi　 (Univ.　Yamanashi),　 Masataka　 Shiobara　 (NIPR),　 Kazunori　 Inei　(Prede　 Inc.)
Ncw　 skyradiomctcr　 was　 testcd　 oll　the　Antarctic　 Rハx　 Shirasc　 during　 an　 actual　 cruisc　 ill　August　 2009　 to　improvc
the　 control　 software　 and　 to　 check　 the　 sun-tracking　 system.　 Aerosol　 optical　 thickness　 measured　 with　 it　was
・・mp・ ・ed　with　 th・t　mea・u・ed　 with　 ・　ha・dh・ld　 ・unph・t・m・t・ ・　Th・ir　 re・ ・lt・　apP・ ・xim・t・ly　 ・h・w・d　 ・　g・・d
・g・eement.　 lt　i・　c・nfi・ ・ned　 that　 the　 di・ect　 s・lar　b・ ・m　 c・n　 be　 a・t・matically　 measured　 ・n　・　v・・sel　that　 ・wi・gs
withiTl　 a　t'ew　dcgrec　 of　pitching/rolling　 angles.
新南極観測船 「しらせ」に設置される船舶用スカイラジオメータ　(POM-OIMK3,　 (株)ブ リー ド)の 船上試験を
2009年8月 に実施した.ス カイラジオメータは,太 陽直達光と天空光の角度分布を7波 長で測定 し,大 気エアロゾル
の鉛直気柱総量を表す光学的厚さと粒径分布,複 素屈折率を導出する.本 試験では,ま ず太陽直達光を動揺する船上で
正確に追尾できているか確認することを第一の日的とした.大 気直達光を手持ち型のサンフォトメータ　(MICROTOPS
II,　SOLAR　 illc.)で も測定 し,そ れぞれの測定結果から大気エアロゾルの光学的厚さを算出した.航 海中にほぼ快晴で
あったのは,8/17と18日 の2日 間だけであったが,8/17は スカイラジオメータの ソフトウェアの改良を行っていた
ため,比 較ができたのは8/18だ けであった(図D.明 け方および夕方は比較的安定 した値が得 られていたが,日 中,
非常にばらっきが大 きくなった.こ の日は,野 島崎沖にて海洋観測等を実施し,頻 繁に船首の向きを変えてお り,「 し
らせ」自身の排煙の影響を受けたと考えられる.船 の動揺は数度程度で小さく,ス カイラジオメータは目視で確認する
限 り,太 陽直達光を追尾 していた.手 持ちのサンフォトメータと一致する測定波長は,500,675,870nmであり,こ
れらの測定結果は互いにほぼ一致 しており,機 器の測定常数である大気圏外の太陽放射照度を精度よく求められていな
い現状を考慮すると船舶用スカイラジオメータの太陽追尾は正確に行われていることが確認できた.
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図1新 南極 観測船 「しらせ 」船 ヒにおいて新 型船舶用 ス カイ ラジオ メー タとf持 ちサ ンフ ォ トメー タに よ り測定 され た
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Ny-AIesundに おけるエアロゾルの光学的特性
青木 一真(富 山大学)、塩原匡貴(国 立極地研究所)
Aerosol　 optical　 properties　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard
K㎜Aoki　 (University　 of　T()yama)　 and　Masataka　 Shiobala　 (National　 InstitUte　 of　Polar　 Research)
Abstract:　 Aerosol　 optical　 properties　 in　Arctic　 region　 play　 an　important　 role　 in　the　 climate　 change.　 Sky
radiometer　 has　 been　 observed　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard,　 during　 Mach　 2000　 to　August　 2008.　 The　 result　 shows
clearly　 seasonal　 cycle　 (maximしm　 (min)　 in　 spring　 and　 minim㎜ 　(max)　 in　 end　 of　 summer　 at　 aerosol　 optical
thickness　 at　 O.5　 pm　 (Angstr6m　 exponent)).　 In　 this　 study,　 we　 present　 the　 temporal　 variation　 of　 the
relationship　 of　 Angsr6m　 parameter　 (aerosol　 optical　 thic㎞ess　 and　 Angstr6m　 exponent)　 at　 Arctic　 region　 at
Ny-Alesund,　 Sva}bard.
1.は じめに
太陽放射観測 により北極域のエアロゾルの光学的特性を把握す ることは、極域のエアロゾルによる気候影響 を
解明する上で重要である。我々は、2000年 よ り現在まで、太陽光を利用 した放射観測を北極域で連続観測 を行 っ
てきた。 この ような観測は、　SKYNET/SKY　 (htΦ://skyradsci.u.toyama.ac.jp/)やAERONET　(htΦ:11aeronet.gsfc.nasa.govり等
によ り行われ 、各地のエアロゾル の光学的特 性の時間的 ・空間的変動　(e.g,　Aoki　and　Fujiyoshi,　 2003)　の把握
や 人工衛星や数値モデルの検証に も使われてきた。
2.観 則概要
太陽直達光 と周辺光の輝度を自動測定す るスカイラジオメーター(PREDE.Co.LTD.,POM-01(2004年5月まで),
P㎝ 一〇2(2004年5月 以降現在 まで))を 用いて、　Ny-Alesund,Svalbard(78.929N,　 11.861EXこ おいて、2000年3月
より連続観測を行っている。極域地方なため、観測は概ね、3月 か ら9月 に行い、地表面反射率など、解析パ ラ
メータを変更 しなが ら解析を行っている。エアロゾルの算出は、0.4,0.5,0.675,0.87,1.02μmの5波長を使
って、　SK㎜.pack　 ver.　4.2　 (Naka　jimevt　∂1.,1996)に より、エアロゾルの光学的特 性等を示す。
3.　Ny-Alesundに おけるエアロゾルの光学的特性
2000年3月 ～2008年8月 までのNy-Alesundに お ける0.5μmの エア ロゾルの光学的厚 さ(左 図)と オングス ト
ローム指数(右 図)の 月平均値をFig.　1に 示す。エアロゾルの光学的厚 さは、春か ら夏にかけて減少傾 向にあり、
オングス トローム指数は、春 から夏にかけて上昇傾向にあった。これは、前回の報告(青 木、気水圏シンポ2004)
と同 じ傾 向であ り、ほとんどの年 で同 じよ うな傾向が示 された。また、この観測期間中には、様 々な観測 プロジ
ェク ト　(e.　g.　ASTAR,　IPY)　が行われ、 ヨー ロッパ等か ら輸送 されたエアロゾルによる、急激な光学的特性の変動
が報告　(e.9.　Shiobara　 e亡al.,2008)
されてお り、短時間の光学的変化につ
いても報告予定である。
4.ま とめ
本観測結果によ り、北極域のエアロ
ゾルの光学的特1生の季節変化や短時間
の変動特性が示 され るようになってき
た。残念ながら、極夜など太陽の出て
いない時期 は、　Herberθtal.,2002の
よ うな月光観測等 を行っていないが、
定量的な結果を示 していきたい。
Fig.12000年3月 ～2008年8月 ま で のNy-Alesundに お け る0.5pmの
エアロゾルの光学的厚さ(左図)とオングス トローム指数(右図)の月平均値
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西中国 ドゥンデ氷帽で再掘削されたアイスコアの化学成分解析
山本 知聖,藤 田 耕史(名 古屋大学),竹 内望(千 葉大学),三 宅隆之,中 澤文男(国 立極地研究所),
五十嵐誠(理 化学研究所),佐 藤和秀(長 岡工業高等専門学校),中 尾正義(人 間文化研究機構)
Chemical　 analysis　 of　 the　 re・dr皿ed　 ice　 core　 on　 the　 Dunde　 Ice　 Cap,
western　 China.
T　Yamamoto,　 K　 Fujita　 (Nagoya　 Univ),　 N　 Takeuchi　 (Chiba　 Univ),　 T　Miyake,　 F　Nakazawa　 (N
IPR),　 M　 Igarashi　 (RIKEN),　 K　 Satow　 (NNCT),　 M　 Nakawo　 (NIHU)
We　 analyzed　 the　 major　 ions　 in　 the　 Dunde　 ice　 core　 for　finding　 paleoenvironmental　signals　 from
melted　 ice　 core.　 Major　 ions　 in　 the　 ice　core　 were　 found　 some　 peaks　 of　concentration,　 whose　 were
thought　 to　 be　 shifted　 from　 the　 original　 depths.　 We　 propose　 that　 correlations　 between
concentrations　 of　major　 ions　 and　 dust　 concentration　 are　 available　 as　a　temperature　 proxy　 even　 in　a
melted　 ice　core.
1.は じめに
2002年 に中国の西部の ドゥンデ 氷帽 にて51mの 長 さのアイスコアが掘 削 された。 これ は15年 前
の1987年 にアイス コアが掘削(Thompson　 et　a1.,　1989)さ れ て以 降の、この地域 にお ける最 近の環境 変
化を調 査す るこ とを 目的 と して い る。 ドゥンデ氷帽 では アジア高山域 で初めて氷河 底面 までアイ ス コ
アが掘削 され、 この環境情報 は 多 くのアジアの気候変 動の研 究に用い られ て い る(Thompson　 et　aL,
2006)。 再掘削 され たアイス コアの層位 や密度 か ら、90%以 上が再凍結 した氷の層 であ り、1987年 に
掘削 され た コア よ りも質量収支で5%少 な くなってい る ことが分 かっている。これ はおそ らく温暖化 に
よって、以前に掘削 された時 と比べ て、融解、流出が生 じてい る事 を示 してい る　(Takeuchi　 et　a1.,ERL,
投稿 中)。 本研究で は、 このアイ ス コアの主要イ オン成 分の分析 を行い、融解の影響 を受 けたア イス コ
アか ら得 られた環境情報 について 報告す る。
2.方 法
アイス コア 中の主要イ オン成分(Na+,K+,Mg2+,Ca2+,Cl',SO42',NO3')濃 度 とダ ス ト濃度 は,そ れ ぞれ イ
オンクロマ トグラフと レーザーパ ーテ ィクルカ ウンター に よ り分 析を行 った。
3.結 果と考 察
融解が顕著 に も関わ らず、各成 分 にはい くつ もの ピー クが残 っていたが、イ オ ンの主要 な起源 と予
想 され るDustと の対応 関係 は見 られなかった。 そ こで、各成分 に対 して深 さ幅1mの ウィン ドウで
Dustと の相 関係数 を求め、その ウィン ドウを1サ ンプル(約5cm)ご とにず らす ことで、深 さ方 向
の相関係数 の変動 を求 めた。す べて の成分はほぼ同様 の変化 を示 し、　Dustと の相 関が高い深 さでは融
解の影響が少 ない と考え られ る。 ま た,　Dustと の相関の高 い深 さで、 δ180の 記録 と比較 をす ると多
くの深 さで低 い値 を示 していた。これはその期間で の気 温が低かった ことを示唆 してい る。発表 では、
他のプ ロキシデー タな ども併せ た解析結果 も報告す る。
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カ ムチ ャツカ ・イチ ンスキーアイ ス コアか ら得 られ た
過 去50年 間のオホー ツク海 の気温 と海氷 の変動
的場 澄 人(北 大 ・低 温研)、 白岩孝 行(地 球研)、 野馬 あかね(北 大環境 科 学院)、
佐 々木 央岳(北 大環境 科学 院)、　Ya,　D.　Muraveyv　 (ロ シア科 学 アカデ ミー火 山地震研)
50-yr　 records　 of　air　temperature　 and　 sea-ice　 extent　 at　the　Sea　 of　Okhotsk　 from
　 　 　 　 　 　 　 an　ice-core　 of　Mount　 Ichinsky,　 Kamchatka
　 　 　 Sumito　 Matoba　 (ITLS,　 Hokl〈aido　 Univ.),　 Takayuki　 Shiraiwa　 (RIHN),
Akane　 Tsushima,　 Hirotaka　 Sasaki　 (Grad.　 School　 Environ.　 Science,　 Hokkaido　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yaroslav　 D.　 Muraveyv　 (RAS-IVS)
We　 obtained　 an　 ice-core　 from　 Mount　 Ichinsky,　 Kamchatka　 in　 2006　 in　order　 to　reconstruct　 climate　 changes　 in
Kamchatka　 and　 the　Sea　 of　Okhotsk　 region.　 We　 suggest　 that　 ice　 layer　 frequency　 andδD　 profile　 of　the　 ice-core
reflect　 summer　 temperature　 and　 sea　 ice　 extent,　 respectively・ 　 Consequently,　 we　 estimate　 temperature　 variation
as　follows:　 50-60s;　 warrn　 summer　 and　 cold　 winter,　 70-mid80s;　 cold　 summer　 and　 cold　 winter,　 mid80-90s;　 war　 n
summer　 and　 warm　 winter,　 2000s;　 cold　 summer　 and　 cold　 winter.
1.は じめに
オ ホー ツク海 は北 半球 で もっ とも南 に位置す る季節海 氷域 であ る。海氷 の生成時 には、塩
分 が氷 か ら排 出 され ブライ ン水 と呼 ばれ る高塩分 な水 が形成 され 、オ ホーツ ク海 の中層 ・深
層循環 の駆動 力 とな る。 この高密度 水お よび 中層水 には酸素 や二酸化炭素 な どが溶存す ると
ともに、 大陸棚上 に沈積 してい る物 質 を大 量に含 んでお り、太平洋 の生物 地球化学過程 にお
い て も重 要な役割 を果 た してい る。 オ ホーツク海 の海 氷域 面積は年 ごとに大 き く変動 してい
るが、長 期的 には減 少傾 向 にある1)。 また、オホー ツ ク海 を含む 北太平洋域 の中層水が過去
50年 間に昇温傾 向で あ り、その原因 はオホー ツク海 の海 氷生 産量が減 った こと、それ に よ
る高密度 水生成 量の減少 に伴 う循 環 の弱 化が原 因だ とも報告 され てい る2)。
我 々は、オ ホーツ ク海 域お よび西部北 太平洋域 の気 候 と物質循環 の変動 とメカニズム を明
らか にす るた め、2006年 にカム チャ ツカ半 島でアイ ス コアを採 取 し解析 を行 ってい る.本
研 究 では、ア イ スコア中 のdDお よび融解層 の割 合のプ ロファイル か ら過 去50年 間の気 温 と
海 氷面積 の変動 について議論す る。
2.方 法
2.1掘 削地 点 とアイス コア試料
アイス コアは 、ロシア ・カムチ ャツカ半島 のス レ ドニー(中 央)山 脈 中央 部のイチ ンスキ
ー 山山頂 のカルデ ラ中央部(55。40,38.3'"N、157.43'28.2"E、3600ma.s⊥)か ら採取 され た。
コアの長 さはll5mで 掘 削は岩盤 まで到 達 した3)。 掘 削現場 では層位 観察 、バル ク密度測定
を行 った。
2.2水 素 同位体 比の分析方法
掘 削 され たll5mの アイス コア 中、0・-47mの アイス コア試料 は掘削現場 に設 け られ た解析
用 トレンチ にお いて5-10cm間 隔で切 断後、ポ リエチ レン袋で融解 し、ポ リプ ロピレン瓶で
保 存 した。 日本 に冷 凍輸 送 した後、水素 同位 体比の測 定 に使 用 した。水 素同位体 比は、 クロ
ム還 元炉 を前処理 に用いた質量 分析計　(JASCO　 Intemational:　model　Isoprime　PyrOH)　 を用 い
て測定 した。測 定精 度は0.1%。 で ある。
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図1に47m(水 当量 で38.3mに 相 当)深 までの氷板 の出現頻度 とdDの プ ロフ ァイル を示
した。 アイ ス コアの年代 は、火 山ガ スの指標で あ る硫 酸イ オ ン濃 度 プ ロファイル を1998年
に カムチ ャツカ東 山脈 で採 取 され た ウシュ コフスキーアイ ス コアの プ ロファイル と比較 して
推 定 した。 ウシュ コフス キー アイス コアの年代 は、鉱 物組成 による火 山灰 の 同定 と季節変 動
を示す水 素同位 体比 の年層勘 定か ら決 定 され てい る4)。
氷板 の出現頻度 は1950-60年 代 、80年 代後半一90年 代 前半 に高 くな った。氷板 は夏季 の
積雪 の融解 によって形成 され るこ とか ら、夏の気温 の指標 も しくは 日射量 の指標 となる.カ
ムチ ャツカ州 の気 象観 測所 の記録 では これ らの年代 において夏 の気 温が 高 くない。従 って 、
アイス コア の氷板 頻度 は地上気温 とは異な る高所 での気 温変動 を反 映 してい るか 、氷河 上 で
の夏季の 日射 量 を反映 してい る と考 え られ る。
δDは20m深 付近 に、顕著 な負の ピー クが現れ た。 一般的 にアイ スコア中の 同位 体比の変
動 は、水蒸 気が凝結す るときの気温の変動 を示 し、それ以外 には水蒸気 起源 の場所 、水蒸気
の輸送過程 の影響 を受 ける。カムチ ャツ カで観測 され た気温デ ー タには、顕 著な寒冷期 は1970
年代後 半に見 られ なか った が、　NCEP/NCARの 再解析 デー タか ら、 オホー ツ ク海東部海 域 上
空1000hPaの1978-79年 の冬(11-1月)の 気温 が、1960--2006年 の冬の気温 の平均 値 に比 べ
6度 以 上低 かった こ とが分か った。 また、1978/79年 は オホー ツク海 の最 大海氷 面積 が1970
年 以降の観測期 間で最大 にな りオホ ーツク海 の全面が海氷 に覆われ た年 だ った。 っ ま り、ア
イス コア 中の低 いδDは 冬季の気 温が下が った こ ととオホー ツ ク海 が海氷 に覆 われ オホー ツ
ク海 以外の海域 を起源 とす る水蒸気 の供給割 合が相対 的に増加 した こ とが要 因だ と考 え られ
る。1980年 代の2つ と2000年 付近 の同位 体比 の負 の ピー クは、最大海氷 面積 が比 較的 多か
った1983、1988、2001年 に対応 してい る。 以上の ことか ら、私 たちはイチ ン スキー アイ ス
コア 中の同位 体比 の負 の ピー クの出現頻度 はオ ホー ツ ク海 の海氷 面積 の変動 の指標 にな りう
る と考えてい る。
氷板 の出現頻度 とδのプ ロファイルか ら、以下 の よ うな カムチ ャツカ半 島高所で の気 温変
動 が推 定 された。50-60年 代:寒 冬暑 夏、70-80前 半:寒 冬冷夏、80後 半 か ら90年 二暖
冬 暑夏、2000年 代:寒 冬冷 夏
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カムチャツカ半島Ushkovsky山 氷コアによる過去270年 の気候記録
佐藤 建(北 大 環境 院)、 白岩 孝 行(地 球 研)　、　Ralf　Greve、 　Hakime　 Seddik　 (北 大低 温 研)、
　 　　 　 　　 Thomas　 Zwinger　 (CSC-IT　 Center　 for　Science,　 Espoo,　 Finland)
A　 270　 yr　 climate　 record　 from　 Ushkovsky　 ice　 core,　Kamchatka
　 Tatsuru　 Sato　(Graduate　 School　 of　Environmental　 Science,　 Hokkaido　 University),
Takayuki　 Shiraiwa　 (Research　 Institute　 fbr　Humanity　 and　 Nature),　Ralf　 Greve,　 Hakime
S・ddik　 (In・titut・ 　・f　L・w　 T・mperature　 S・i・nce,　H・kkaid・ 　Univer・ity),　 Th・m・ ・　Zwing。,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (CSC-IT　 Center　 for　Science,　 Espoo,　 Finland)
　 　 An　 ice　core　 was　 retrieved　 in　June　 1998　 from　 the　glacier　 on　the　 top　of　Ushkovsky　 volcano
(3903　 m)・　K・mch・tka　 P・nin・ul・ ・　Th・ 　deep　 Part　 ・f　the　 c・re　i・　an・1yzed　 t・　・ec・n・t・u・t　pa,t
accumulation　 rates　 by　 using　 glacier　 flow　 models　 and　 measured　 water　 isotopes.　The　 results　of
comparisonsofδD　 with　 2m　 temperatures　 and　 sea　level　pressures　 of　ECMWF　 ERA-40　 reanalysis　 data
show　 significant　 correlations　 in　the　mid　 and　 high　 latitude　 area　 of　the　Pacific　 Ocean.　Reconstructed
accumulation　 rates　 have　 been　 stable　 or　show　 a　slight　 increasing　 trend　 over　 the　 last　 270
years.Theamplitudesofinter・annualchangesintheLittleIceAgewerehigherthantoday.
北太平洋 西岸部 ・東 シベ リアでは長期 の
気候観 測記録 が少ない。 よって長期 的な気
候記録を得 るには古気候プ ロキシが 有用 で
ある ことか ら、1998年7月 にカムチ ャツカ
半島中部 のUshkovsky山(3,903m)で この
地域 で初の氷 コア掘 削が行 われ た。
本研究 では水 同位 体比について気象デー
タを利用 して解析 を行 い、氷 河動力学 を応
用 した過去 の酒養量 の復元 を行 った。
水素同位 体比 とECMWFのERA-40によ
る再解析デー タ(2m気 温及 び海 面気圧)を
利用 した。比較の結果 、同位体比 とこれ ら
の記録の間に太平洋の高緯度域 にお いて逆
相関、中緯 度域 におい て相 関す る有意 な関
係 が見 られ た。 よって コアの 同位体比 と北
太平洋での気候 変動に関連性 がある ことが
示唆 された。
年代決定 によ り各年の年層厚 を利用 して
過去の酒養量(降 雪量)の 復元 を行 う。氷
河内部で は氷 の自重 と流動に よる応 力に よ
って氷 が変形す るので、歪み量の変動 を求
める必 要があ る。 このために氷河流動 モデ
ル を利 用 して氷の流動場 か ら歪み量 を見積
もる方法 を考案 した。 ここではSalamatin
eta1(2000)に よ る 流 動 モ デ ル に 対 し
Lagrangian的 な 方 法 、　 Zwinger　 et　al
(2007)に よるモデルにEuler的 な酒養量復
元手法を開発 ・適用 した。
復 元の結果、酒養量は一定か過去か ら現
在にか けてやや上昇傾 向であ る。 また小氷
期の時期は現在 よ り激 しい振 幅で変動 し、
太陽活動 の不活発 な時期(Dalton極 小期等)
では数 十年規模 で酒養量 が減少す るこ とが
わか った。
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X.1
ドー ムふ じ浅層コアの酸素同位体比か ら見いだされた
太陽活動長周期
望月 優 子 、中井 陽一 、高橋 和也(理 化 学研 究所)、
本 山 秀 明(国 立 極地研 究所)
Solar　 cycles　 investigated　 fromδi80　 in　DF2001　 sha‖ow　 ice　 core
Yuko　 Motizuki,　 Yoichi　 Nakai,　 Kazuya　 Takahashi　 (RIKEN),
Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
We　 investigatedδ180　concentration　depth　 profile　 in　a　shal|ow　 ice　 core　 drilIed
in　 2001　 at　 Dome　 Fu　ji.　 We　 will　 report　 our　 result　 of　 time-series　 analyses　 to　 the
measured　 δ180　 concentration　variations　 for　 the　 past　 1900　 years,　 particularly
directing　 our　 attention　 to　 the　 reIation　 to　 the　 periods　 known　 as　 long　 solar
aCtiVity　 CyCleS.
太陽 の活動 周期 と して、現在 まで に約11年 、22年 、88年 、208年 、2400年 な どが
知 られ て いる。特 に約208年 の周 期は、地球 の気候 変動 との関 連が指 摘 され てい る。
我 々 は、 ドー ムふ じにて2001年 に掘削 された浅 層 コア(DF2001コ ア)の ほ ぼ紀 元 元
年 ～1900年 に相 当す る深 度 について、基本 解析で 得 られ た酸素 同位体 比の 周期解 析 を
試み た 。基 本解 析の 同位 体測定 は極地研 で行われ 、時 間分解能 は約5年 で ある。
現 段階 でまだ 予備的 な結果 ではあ るが 、1900年 分 の デー タか ら、50年 の移動 平均
を とった上 で周期解 析 を行 った結 果、約88年 と約200年 の顕著 な周期 シグナル が見
出 され た。2つ の周 期が偶然 、同時 に得 られ る こ とは考 えに くいため 、 これ らは比較
的長期 の太陽 活動周 期が 同時に捉 え られた と考 え て よい と思われ る。 ドー ムふ じ浅層
コァでは、12世 紀 以前 につ いて 、火山 シグナルが 少 ないため 年代決 定の不 定性 が大 き
くなる ことが 知 られ てい る。講演 で は、特 に紀元 元年 付近の 年代不 定性が 結果 に与 え
る影響 と、酸素 同位体 比か ら太 陽活動周期 が得 られ た意味 を議論す る。
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X.2
ドー ムふ じの浅層氷床コアにおける硝酸イオ ン濃度の
年代プロファイルー12世 紀～19世 紀
中井陽一 、望月優 子 、高橋和也 、五十 嵐誠(理 化 学研 究所)、
本 山秀 明(国 立極 地研 究所)、 鈴 木啓助(信 州 大理)
Chronological　profile　 of　 nitrate　 ion　 concentration　in　 　 shallow
ice　 core　 at　 Dome　 Fuji　 -　 in　 the　 12th-19th　 centuries
Yoichi　 Nakai,　 Yuko　 Motizuki,　 Kazuya　 Takahashi,　 Makoto　 Igarashi　 (RIKEN),
　　　　　　Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　　　　　　　　　　　　　　　　 Keisuke　 Suzuki　 (Shinshu　 Univ.)
　 We　 have　 been　 performing　 analysis　 of　 cation　 concentrations　in　 a　 shallow　 ice
core　 drilled　 at　 Dome　 Fuji.　 The　 time　 resolution　 of　 our　 analysis　 is　 estimated　 to
be　 one　 year　 or　 less.　 In　 this　 symposium,　 we　 will　 report　 various　 structures　 shown
in　 the　 chronological　profile　 of　 nitrate　 ion　 concentration　for　 he　 12th-19th
centurles.
我 々の グルー プで は、 ドー ムふ じにて掘 削 され た浅層氷床 コア 中の陰イ オ ン濃度 分
析 を1年 程度 以下 の高分解 能 で行 ってい る。特 に、我 々は大気 中の窒素酸 化物 を前 駆
体 とす る と考 え られ る硝 酸イ オ ンに注 目し、硝酸 イオ ン濃度 の年代 プ ロフ ァイル を解
析 検討 してい る。この理 由は、超 新星爆 発か ら飛 来す るガ ンマ線 、太 陽 か らの硬X線 、
種 々の宇宙線 が大気 中で引 き起 こす化 学反 応 を考 えた とき、重要 な生成物 と して窒 素
酸化物 が挙 げ られ るた め、過 去 の天体現 象 を研 究す る新 しいプ ロー ブ となる可能性 を
持 ってい るか らであ る。
望 月 らの研 究 に よって、10世 紀 ～11世 紀 に相 当す る深度 にお け る氷床 コア 中の硝
酸イ オ ンについ ての年代 プ ロフ ァイル では、SN1006(西 暦1006年 爆 発)や かに星雲(西
暦1054年 爆発)の 超新 星爆発 と年代 不定性 の範 囲内 で同期 したスパ イ ク状の イオ ン濃
度 の上昇や 、周期 ほぼ11年 に相 当す るイオ ン濃 度 の周期 変動 が見 られ た。
この結果 を受 け、硫 酸 イオ ン濃 度上昇 で同定 され た火 山爆発 年代 に よって、深度 と
年 代 の対応 がつ けや すい12世 紀 ～19世 紀 に対 して 、硝 酸イ オ ンの年代 プ ロフ ァイル
を解析 ・検 討 してい る。予備 的 な結 果 としては、全般 にわ たって顕著 な スパ イ ク状 の
濃 度 上昇 がい くっ か見 られ るほか、周期的構造 があ るこ とがわ かって いる。現在 、解
析 を進 行 中で あ り、その結 果 を報告す る。
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X.3
南極 ドー ムふ じ地域の表面積雪密度の夏の変化
Title:　Changes　 of　surface　 snow　 density　 in　a　summer　 in　the　Antarctic　 Dome　 Fuji　region:
implication　 fbr　fbrmation　 of　density　 strata
藤 田秀 二(国 立 極 地 研 究 所)、 榎 本 浩 之 、 亀 田 貴雄(北 見 工 業 大 学)本 山秀 明(国 立 極 地 研
究 所)杉 山慎(北 大 低 温 科 学 研 究 所)
Shuji　 Fujita　 (1り,　Hiroyuki　 Enomoto　 (2),　Takao　 Kameda　 (2),　Hideaki　 Motoyama　 (1),　and
Shin　 Sugiyama　 (3)
(1)　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Japan,　 (2)　Kitami　 Institute　 of　Technology,
Japan,　 (3)　Hokkaido　 University,　 Japan
2007年11月 ～2008年1月 の 期 間 、東 南 極 内 陸 部 の約3000kmを 走 破 す る 内 陸 トラバ ー
ス 観 測 を 実 施 した、,こ の 旅 行 にお い て は 、 ドー ム ふ じ近 傍 の 区 間 を12月 初 旬 と1月 中 旬 の
2度 通 過 を す る 機 会 が あ っ た た め 、 そ の 間 に 表 層 積 雪 に どの よ うな 変 化 が 発 生 す る か を 直
接 観 測 す る こ とが で き た 、,本 報 告 は 、 積 雪 密 度 変 化 の 時 系 列 と空 間 分 布 に っ い て 、 昨 年 の
本 シ ン ポ の 続 報 と して 報 告 す る。 観 測 は 、 深 さ分 解 能 の 異 な る複 数 の 積 雪 サ ン プ ラ ー 、 そ
れ に 、電 電r－天秤 とバ ネ秤 を 使 用 した。深 度 約20cmま で 、10kmの 区 間 毎 に 観 測 を 実 施 した 。
南 極 内 陸 部 ドー ム ふ じ近 傍 の 積 雪 密度 は 、 夏 至 を は さ む 約35日 間 に 約 ～20%増 大 した 。
こ の傾 向 は 、 約300kmを こ え る 測 線 の うえ で 、 同 時 性 を もっ て 出 現 し た。 密 度 増 加 は 、
表層 部 約3cmで 最 も大 き い が 、 深 部 約20cmま で 増 加 す る傾 向 を確 認 した 。 こ れ らの 現 象
は 、 特 段 に 擾 乱 に よ る 降 雪 イ ベ ン トの な い 夏 期 の 穏 や か な 気 象 条 件 の な か で 発 生 し た 。 夏
の 密 度 増 加 は 、 雪 の圧 縮 で は な く 、大 気 中 か らの 水 蒸 気 の凝 結 が 主 因 と 主 張 す る。
　 　 　 　 　 We　 investigated　 changes　 of　surface　 snow　 density　 in　an　 Austral　 summer
2007・2008　 in　the　Antarctic　 Dome　 Fuji　region.　 Along　 a　364-km　 long　 line　near　 Dome　 Fuji
Station,　 we　 measured　 density　 profiles　 of　surface　 snow　 twice.　 The丘rst　 set　of　data　 was
acquired　 in　a　period　 from　 December　 2nd　to　9th,　2007.　 The　 second　 set　of　data　 was　 taken
during　 a　period　 from　 Jamlary　 10th　to　15th　2008.　 And　 then　 two　 sets　of　density　 data　 were
compared.　 The　 route　 was　 between　 Dome　 Fuji　 Station　 and　 a　site　named　 Relay　 Point.
Elevation　 span　 is　460　 m.　We　 found　 that　 in　majority　 of　the　sites　significant　 densification
occurred　 at　the　 top　several　 centimeters　 of　the　ice　sheet　 surface　 during　 this　one　 month
period.　 In　addition,　 amount　 of　densification　 is　as　large　 as　density　 contrast　 between
layers　 that　 we　 often　 丘nd　 in　 firn　 in　 this　 region,　 which　 suggests　 that　 summer
densi丘cation　 play　 an　 important　 role　 to　 make　 initial　 strata　 of　density.　We　 will　 present
observed　 phenomena　 and　 discuss　 a　 link　 between　 sumtner　 densification　 and　 density
strataintheshallowpartoftheicesheet.Wearguethatdensitychangeisnotdueto
compaction　 but　 condensation　 of　vapor　 from　 atmosphere.
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X.4
日本一スウェーデン南極 トラバ ースルー トにおける洒養 量の地域分布
榎 本 浩 之(北 見 工 大),　Sylviane　 Surdyk　 (極 地研),杉 山 慎(北 大 低 温研)、 藤 田秀 二(極 地 研),
　　　 　　　 Per　Holmulund　 (Stockholm　 Univ.),　Susanne　Ingvander　 (Stockholm　 Univ.)
　 Spatial　 Variation　 of　snow　 accumulation　 along　 the　 Japanese-Swedish
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Antarctic　 Expedition
Hir叩ki　 Enomoto　 (Kitami　 Institute　 of　Tec㎞ology),　 Sylviane　 Surdyk　 (NIPR),Shin　 Sugiyama(ILTS,　 Hokkaido
　 Univ.)　 ,　Shuji　 Fujita(NIPR),　 Per　Holmulund　 (Stockholm　 Univ.),　 Susame　 Ingvander　 (Stockholm　 Univ.)
　 　 Japanese-Swedish　 Antarctic　 Expedition　 (JASE)　 was　 carried　 out　 in　 the　 East　 Antarctica　 from
November,　 2007　 to　January,　 2008.　 The　 traverse　 route　 connected　 Syowa　 Station　 -　Dome　 Fuji　 -　Kohnen
Station　 .　Wasa　 station,　 following　 an　inland　 ridgeline.　 Microwave　 data　 shows　 strong　 local　 variability　 related
to　the　 local　 variability　 of　snow　 accumulation.　 Slight　 change　 of　slope　 has　 been　 considered　 to　produce　 local
accelerations.　 These　 variations　 make　 an　alternative　 snow　 accumulation　 pattem　 on　the　 slope.　 Variations　 are
also　 apparent　 on　the　inland　 ridge,　 mountainous　 area　 and　 lower　 snow　 field.
1.は じめに
2007年11.月 よ り2008年1月 まで南極大陸において 日本 一ス ウェーデ ン合 同 トラバー ス観測
を実 施 した。ル ー トは昭和基地付近 の氷床縁(S16)よ り、 ドームふ じを経て、内陸部 の稜線
をた どり、 ドイツの コーネ ン基地 、山岳域 の氷河 を下 り、ス ウェーデ ンのスペア基地 を経て
氷床 縁 に近 い アイ スス トリー ムを横 断 しス ウェーデ ンのワサ基地 に至 る全行程2,800kmの
沿岸 一内陸 一沿岸 をつ なぐルー トである。図1に ル ー トを示す。 このルー トにそ って、沿岸
域 、カ タバ風域 、斜 面、 ドー ム頂部 、稜線、 山岳域 、沿岸域 とい う地域 が存 在 し、積 雪の地
域差 となってい る(図2)。 そ こでの積雪表層 断面観測 、マイ クロ波放射計の シグナルの解析
か ら積 雪酒養 の地域差 を推 定 した。 また 、ワサ基地 一コーネ ン基地 の間では東 西に連 な る障
壁 とな る山域のた め南北で1500mの 高度差 をもつ氷床 の段差 があ り、積雪量の コン トラス ト
を作 ってい る。
図2.日 本一 ス ウェーデ ン南極 トラバ ースル
ー トに沿 った雪原の特徴
106
2.マ イ ク ロ波 に よる積 雪酒養 量推定
マイ クロ波 か ら酒養量 を推定す る手法 を用い近年南極全域 の酒養量 マ ップ が作成 されて い
る。 これ まで 日本隊で は沿岸 か らみず ほ基 地の間で航 空機 マイ ク ロ波観 測 と地上 気温、積雪
酒養 量 の解析 を行いマイ クロ波デー タ と気温 及び酒養 量 をつ な ぐ計算 式 を提案 していたが 、
今回の観測 か ら内陸稜線 と海外 の深層掘削拠 点(コ ーネ ン)か ら沿岸 に向けての観 測結果 も使
用 し広域で の推 定が可能で ある。　6GHzの マ イ クロ波 の偏波比PR(Polarization　 Ratio)は 積
雪の層構造 の頻度 を反 映 して る と考 え られ る。 年間堆 積量の少 ない場合 、層 構造 が多数存在
し、大 きな偏波比(PR)に なる。 この よ うな特徴 を利用 して積雪酒養 量を推 定 した。
3.不 均一堆 雪か らのマイ クロ波 放射
観 測ルー トは夏期に融解 のお きる沿岸部 か ら、サス ツル ギ帯、 内陸 の軟 雪帯 を通過 してい
る。 南極 大陸内陸部積 雪観 測か らは、長期 間積 雪酒養 のない領 域の存在 が確認 され てい る。
今回 、酒養 中断領 域ではマイ クロ波輝度温度 が急低 下す ることな どが確認 で きた。氷床 の斜
面 一下降風 一積 雪移動 の影 響 を受 けたものであ ると考 えられてい るが 、削剥 ・堆積 に対応す
る詳細 な対応 関係 がある。
4.　 6GHz　 Polarization　 Ratioに よる積 雪推 定
図3にWinebrenner　 et　a1.　(2001)に よって求 め られたPRと 積 雪酒養 量の関係お よび理論
的に予想 された関係(実 線)を 示す。今回の トラバー ス観 測ではルー ト上 の雪尺 とマイ ク ロ
波放射 の観測結果 を比較す ることが 出来た。これ によって得 られたPRと 積 雪酒養量 の関係 か
ら、融解 の起 こ りうる沿岸 部や削剥の生 じて いる内陸 のカタバ風 域で は理論 的な予想 値 よ る
外れ るため、酒養量の推定が異な るものにな る。 図4に 広域で見た分布の概要 を示す。
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X.5
南 極 ドー ム ふ じ積 雪の 化 学 成 分 の 堆積 後 の 変 化
保科優、藤田耕史(名 古屋大学)、中澤文男(国 立極地研究所)、飯塚芳徳(北 海道大学)、
三宅隆之、平林幹啓、倉元隆之、本山秀明(国 立極地研究所)
Postdepositional　 changes　 of　chemical　 components　 in　the　snow　 at　Dome
　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　Fuji,　Antarctica
Yu　 Hoshina,　 Koji　 Fujita　 (Nagoya　 University),　Fumio　 Nakazawa　 (National　 Institute　 ofPolar
R・ ・earch),Y・ ・hin・rili・uka(H・kkaid・Univer・ity),TakayukiMiyak・,M・t・hi・。 且i。abaya、hi,
　 　 　 Takayuki　 Kuramoto,　 Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Stable　 isotope　 and　 major　 ion　 concentration　 variation　 change　 at　 near　 surface　 snow　 after
d・p・siti・natinlandAntarcti・a・Th・p・・td・p・ ・iti・na1・hang・i・imp・・tantf・ ・analy、i、f。,ice
・・re・Th・pu・p・se・fthisstudyi・indi・at・dt・quantitativ・lyp・std・p・・iti・nal・hang。 。f、tabl,
isotope　 and　 ion　 concentration　 using　 snow　 pit　 sampling　 at　 2007,　Dome　 Fuji.　 5　year　 cycle　 ofδ
'80　 apP・a・・　lt　is　suggest　 that　 this　 cy・1・ 　is　creat・d　 by　 ・・nverg・n・e　 ・fwate・ 　vap。r　 in　、n。w.
南 極 内陸 は,極 低温,少 降 雪量,表 面付 近 の吹 雪等 に よ り,年 間 の堆積 量 が少 ない.こ の ため,
積 雪表 面付 近 で の水 蒸気 の移 動 に と もな う積 雪 中の水 の安 定同位 体比,化 学イ オン濃 度 の堆積 後
の変化 が生 じてい る.こ の よ うな堆 積 後 の変化 の メカ ニ ズム を明 らかにす る こ とは
,氷 床 コア解
析 に とって も重 要 で ある.本 研 究 で は,2006年11月 一2007年12月 に行 われ た 日本 とス ウェー
デ ンの合 同 トラバー ス 中に採 取 され た積 雪 表面 か ら4mま での表層積 雪 を用 い て,積 雪 中で の水
蒸気 移 動 に よ る水 の安 定同位 体比,主 なイ オ ン濃 度 の堆積 後 の変化 を定 量 的に 示す こ とを 目的 と
してい る.
1999年 に ドー ムふ じで採 取 され,年 代 決定 され て い る積 雪(lizuka　 et　al.,　2004)の 硫酸 イ オ
ンを用 い て年 代決 定 を行 っ た ところ,こ の積雪 は約50年 分 の積 雪で あ り,ま た,酸 素同位 体比 に
5年 周 期 の 変動 がみ られ た.積 雪表 面 の削 剥等 に よ り,負 の年間 積雪 量が8.6%の 確 率で起 こる に
もか か わ らず(Kamedaeta1.,2008),周期 がみ られ る とこよ り,こ の 周期 は,降 雪時 の変化 を
あ らわ して い るの で はな く,堆 積 後 に積 雪 中 での変化 に よって生 じた ものだ と考 え られ る.積 雪
中で の水蒸 気 収支 をみ る と,夏 季 の表 面か ら0.2～0.3mの 間 で収束 が大 き く,水 蒸 気 の凝結 に伴
う酸 素 同位 体 比変 化 に 寄与 して い る と示 唆 され る.同 様 に,主 なイ オ ン濃 度 に も,数 年周 期 の変
動 がみ られ た.ま た,イ オ ン濃度 と酸 素 同位 体比 は負 の相 関関係 で あ り,酸 素同位 体 比 が高 い(重
い)と ころで,イ オ ン濃度 が低 くな って い る.こ の こ とか らも,水 蒸 気 の凝 結 が酸 素 同位 体比 の
値 を高 め,イ オ ン濃度 の低 下 を もた ら し,数 年 周期 に相 当す るシ グナル が形 成 され る と示 唆 され
る.
参 考文 献Iizuka　 et　al.(2004),　Journal　 of　Geophysical　 Research　 Vbl.109,　DO4307.
　 　 　 Kameda　 et　a1.(2008),　 Journal　 of　Glaciology　 Vol.54,　 No.184,　 pp.107-116
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XI.1
GPS通 年観測による南極氷床の流動測定
新井直樹、伊藤 実(電 子航法研究所)、土井浩…郎、青山雄一(国 立極地研究所)
MeasurementoftheAntarcticicesheetmovement
　 　 　 through　 one　 year　 of　GPS　 observations
NaokiArai、 　Minoru　 Ito　(ENRI)、 　Koichiro　 Doi、 　YuichiAoyama　 (NIPR)
We　 conducted　 GPS　 observations　 in　 the　 vicinity　 of　the　 Showa　 Station　 on　 the　 Antarctic　 ice
sheet.　 Continuous　 GPS　 data　 fbr　 about　 one　 year　 were　 obtained.　 The　 ice　 sheet　 movement
velocity　 obtained　 by　 GPS　 analysis　 was　 5.1m/year,　 14mm/day,　 and　 the　 direction　 was　 WNW
The　 movement　 of　the　 ice　 sheet　 was　 fairly　 constant　 and　 no　 seasonal　 variations　 in　 velocity
were　 observed.
1.ま えが き
南極大陸上の氷床の流動速度 を求めるために、
現 在 ま で に 昭 和基 地 付 近 にお いて 、 高 精度 の
GPS観 測が行 われてい る(1)(2)。 しか し観測の困
難 さか ら、氷床上の定点において夏期及び越冬期
を通 じた連続的なGPS観 測は行 われ て来なかっ
た。そのため、流動速度の季節変動の有無 につい
ては、明らかにされていない。
第48次 南極地域観測隊では、南極大陸氷床上
のS16付 近において連続GPS観 測 を行い、約1
年間の観測デー タを取得 した。本稿では、　GPS通
年観測 の概 要 と、流動速度の解析結果 について述
べ る。
2.観 測 の概 要
観 測 点 は、 とっつ き岬 －S16ル ー ト上のP50と
した。P50と 昭 和基 地 との基線 長 は、 約18kmで
獺誤豫
豪
壕 搬 騙 藩1轡
写真1P50観 測点の様子(右手奥がS16の 方向)
ある。 このポイ ン トでは、気象部 門によって気象
ロボッ トの運用が行われてい る。
2007年1月29日 、図1に 示す観測機器 をP50
氷床上に設置 した。　GPS受 信機 の電源 は、風 力
発電機 に加 え、同時に設置 した地震計用の太陽電
池 を利 用す ることと した。設置作業は順調に行 わ
れ、同 日か ら観測を開始 した。
5,月5日 、観測状況の確認 とデータ回収 のた め、
越冬開始後初めて観測点を訪れた。その結果、風
力発電機 の取 り付 けボル トが折れ 、支柱 か ら外れ
てい ることを確認 した。現場 での修復 作業は不 可
能 であったため、風力発電機 は回収 し、以後 の電
力は太陽電池のみに頼 ることとした。 その他 の観
測機器の動作に支障は無 く、デー タの取得は順調
に行われた。
その後の越冬期間中、7月 と9.月 に観測点を訪
れ、デー タの回収 と観測機 器の動作確認 を行 った。
そ して、2008年1月22日 、観測機器 を撤去 し、
国内に持 ち帰った。
図1観 測機器の構成
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3.解 析 結 果
極 夜 前 に風 力 発 電機 が故障 した こ と、 極 夜期 に
太陽 電 池 の電 力 が途 絶 えた こ とか ら、約1ヶ 月間
観 測デ ー タ が欠 測 した。 しか し、そ れ以 外 の期 間
は順 調 に観 測 が 行 われ 、約1年 間 の観 測デ ー タを
取 得 した。
取得 した1日 ご との観 測デ ー タに つい て干 渉測
位 を行 い 、 各 日の測 位 解 を得 た。 測 位 計算 には 、
SOPAC　 (Scripps　 Orbit　 and　 Permanent　 Array
Center)に よ る　 SCOUT　 (Scripps　 Coordinate
Update　 Tool)　(3)を 利 用 した 。 な お 、基 準 点 は 昭
和基 地 内 のIGS点(SYOG)を 用 い た。
図2に 、2007年1月 か ら約1年 間 の 、測位 点
の緯 度 方 向 、経 度 方 向 、 高 さ方 向の 変化 を示 す 。
こ の 結 果 か ら得 られ た 流 動 速 度 は 、緯 度 方 向 が
1.4m/year、 経度 方 向 が 一4.9m/year、 高 さ方 向 が
一〇.2m/yearで あっ た。
図3に 、測 位 点 の水 平 方 向(経 度 一緯 度)の 変化
を示 す。 観測 点 に お け る流動 は、 速度5.1m/year、
方 位286° で あ っ た 。1日 あた りの速 度 は 、約
14mm/dayと な る。 また 、観 測 点の 速度 と方位 は
観 測 期 間 中 ほぼ 一定 で 、季 節 に依 存 した変 動 は認
め られ なか った。
一69.02725
40.0391040.03914400391840.0392240.03926
　　 　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　 1_atitude　 (d)
図3測 位点 の変化
(経度一緯度方 向)
4.あ とが き
昭和基地周辺の南極氷床 上において、約1年 間
の連続GPS観 測を行い、各 日の測位解 を求めて
流動速度 を得 た。その結果、観測期 間中、測位点
の速度に明 らかな季節変動は見 られなかった。
参 考 文 献
　 (1)　 Ootaki　 Osamu,　 Fujiwara　 Satoshi,
Measurement　 of　ice　sheet　 movement　 at　S16,
East　 Antarctica　 using　 GPS,　 Polar　 geoscience,
11,pp.9-131998
(2)土 井 浩 一 郎,今 栄 直 也,岩 田 尚 能,瀬 尾 徳 常,
第41次 南 極 地 域 観 測 隊 に お い て 実 施 され た 南 極
氷 床 上 に お け る　GPS観 測,南 極 資 料,Vol.48,
No.1pp.7-18,2004
　 (3)　Scripps　 Coordinate　 Update　 Tool　 (SCOUT),
http://sopac.ucsd.edu/cgi・bin/SCOUT.cgi
110
 X  I  .  2
          i,Nt-ci,JElitts510*-FEIMAlifiOtBE FA : 
            r*- EP 513;ITA-ft ts frl t 
         (University of Washington), Joseph A. MacGregor (University of Texas at 
           Austin), and Frank Pattyn  (Universite Libre de Bruxelles)
            Using englacial radar attenuation 
       to better diagnose the subglacial environment 
  Kenichi Matsuoka (University of Washington), Joseph A. MacGregor (University of 
        Texas at Austin), and Frank Pattyn  (Universite Libre de Bruxelles) 
Ice-penetrating radar is a valuable tool for examining the subglacial environment. Since 
the 1970s, brighter and dimmer beds in radar images have been interpreted as wetter 
and dryer beds, and numerous subglacial lakes and lubricated beds underneath ice 
streams have been delineated. However, quantitative interpretation of the bed-return 
power requires accurate evaluations of englacial attenuation, which affects the bed-
return power in addition to the bed conditions. Here we present a suite of our efforts to 
estimate attenuation. Attenuation is a function of ice temperature and chemistry, so 
these efforts can also provide a remote-sensing means to constrain the thermal and 
chemical structures of ice sheets, which significantly affect ice rheology. Our efforts 
include 1) modeling depth profiles of attenuation using ice cores from Siple Dome and 
Vostok, 2) developing the theoretical framework to estimate spatial variations of the 
attenuation and its application to the Vostok flowline, 3) estimating the spatial variability 
of attenuation across Antarctica using thermo-mechanical models, and 4) testing 
analytical algorithms to extract attenuation from radar data collected in central West 
Antarctica. A highlight of these studies is that attenuation varies  — 5 dB/km (one way) 
over  —120 km in central West Antarctica. Ice thicknesses are about 3.5 km in this 
region, so the lateral variation of the total attenuation to the bed could approach 35 dB, 
yet the reflectivity difference between wet and dry beds is only 10 dB. These results 
show that estimating attenuation is critical to diagnose the subglacial environment.
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